﻿interpretare abstracta 9 Consta in: - un domeniu concret D si un domeniu abstract A, legate printr-o conexiune Galois  - o functie de abstractie a : D A — o functie de concretizare 7 : (asociaza fiecarei valori abstracte o multime de valori concrete) — a i   x G PCD) x С 7(а(ж)) si Va G A a = 0(7(a)) (abstractizarea urmata de concretizare introduce aproximare; concretizarea urmata de abstractizare e exacta) Aceasta e proprietatea fundamentala care exprima corectitudinea abstractiei ( ): ea poate genera valori suplimentare, dar niciodata nu va omite valori => e o abstractie conservatoare Analiza programelor Curs 3 Marius Minea interpretare abstracta 10 Fiind data o functie (transformare) in programul f : D D in programul concret, ce corespondent are aceasta in programul abstract ? Raspuns: f# = aofo7 Pentru un element abstract x e A: - producem intai multimea de valori concrete 7(2:) - aplicam functia concreta f fiecarei valori, obsinand o multime de valori (concrete) - abstractizam multimea de valori concrete intr-o valoare abstracta (cu obisnuita posibila pierdere de precizie) Analiza programelor Curs 3 Marius Minea interpretare abstracta 11 Semantica unui program e data in general de o ecuatie de punct fix (datorata ciclurilor din program) - am vazut deja ecuatii de punct fix pentru analiza de flux de date Avem: - punctul fix al functiei f in domeniul concret - punctul fix al functiei fs in domeniul abstract - concretizarea punctului fix al lui fs Atunci, ifp E 7(lfp #) Analiza programelor Curs 3 Marius Minea interpretare abstracta 12 Problema: daca lantul ascendent in calculul de punct fix are lungime infinita (laticea e de inaltime infinita in raport cu functia transformarea data), nu se poate determina un punct fixintr-un numar finit de pasi while (x >= 0) x = x + 1; Ex analiza codului de mai sus chiar cu intervale Pe de alta parte, "ghicind" intervalul [0,oc) e clar ca acesta e punct fix (si punctul fix minimal) Analiza programelor Curs 3 Marius Minea interpretare abstracta 13 Permite eliminarea lanturilor de lungime infinita la calculul de punct fix, in doi pasi: - la inceput, o aproximare mai grosiera a lantului ascendent, care conduce la convergena mai rapida (in numar finit de pasi) - apoi, o revenire la precizie mai buna, printr-un lant de aproximari descendente, spre punctul fix propriu-zis Analiza programelor Curs 3 Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  www cs upt ro  marius curs lsd  10 octombrie 2016 Listele sunt un mod de baza de a lucra cu de elemente O lista e o secventa , de valori de listele sunt , dar pot avea lungime oricat de mare spre deosebire de (tip separat pentru fiecare lungime): perechi, triplete, n-tuple nu pot fi infinite (alta notiune alt tip: engl stream) elementelor conteaza: spre deosebire de la elementele listei e spre deosebire de , cu (acces direct doar la primul) la toate elementele Listele pot fi : | 0 este o lista vida, sau un element urmat de o Mai precis, pentru ca listele sunt de un anumit este o lista de elemente de tip a (pentru orice tip) dintre un element de tip a (ca ) si o lista de elemente de tip a (restul = ) e deasemenea o lista de elemente de tip a Definitia de mai sus se numeste si , deoarece defineste toate listele (de un anumit tip): pornind de la cea mai simpla ( ), si prin modul de a construi o lista mai mare dintr-una mai mica Tipul de date ’a list : cu orice tip de element ’a int list, string list, etc Lista e un tip de date (gr "mai multe forme"), mai precis, avem (introdus in ML, 1975) cate un tip lista pentru fiecare tip de element, dat ca parametru Listele se scriu intre paranteze drepte [ ] cu ; intre elemente: ;; - : int list = [ ; ; ; ] ;; - : string list = [ ; ; ; ] o dintr-un element (devine capul noii liste) si o lista (care devine coada noii liste) e : : , NU modifica lista data! : : e asociativ la dreapta (se poate folosi de mai multe ori) 2 :: ;; - : int list = 1 :: 2 :: [] ; ; - : int list = exprl i cap :: coada -> expr2 Bara i la prima varianta e optionala dar poate face codul mai usor de citit Sau: o care depinde de tiparul pe care il are alta expresie expres ie-li sta i П -> exprl i cap :: coada -> expr2 Aceasta constructie e o , cu rezultat exprl daca lista e vida; altfel, identificatorii cap si coada sunt la cele doua parti ale listei, si pot fi folositi in expr2, care da rezultatul intregii expresii Modulul ofera o serie functii pentru lucrul cu liste Le folosim cu numele List numefunctie (e preferabil fata de deschiderea moduluilui si folosirea numelui simplu, pentru ca e mai clar in cod ca se folosesc liste) Functiile cele mai simple: (head) si (ta  ) returneaza capul, si respectiv coada listei List hd ;; - : int = 1 List tl ;; - : int list = Alte functii: length, mem (membru), nth (al n-lea element), etc Functiile si nu sunt definite pentru lista vida (sunt pe tipul lista) La apel cu П ele List,hd П;; Exception: Failure List tl П ;; Exception: Failure Vom discuta in alt curs despre intr-o functie, trebuie sa tratam Folosind potrivirea de tipare (cu sau ) si ne asigura ca nu am uitat nicio varianta Folosind si trebuie sa ne asiguram noi ca nu avem lista vida Preferam de aceea accesul la cap coada prin i П -> о i :: t -> 1 + len t Tiparul se potriveste cu orice Folosim pentru a ignora valoarea Varianta: in parcurgere, acumulam rezultatul partial inca un parametru: elementele numarate pana acum r = i П -> r i :: t -> len2 (r+1) t ist = len2 0 ist (initial, nu am numarat niciun element, de aici argumentul 0) Modulul defineste functia i П -> Г i :: t -> 1еп2 (r+1) t ist = 1еп2 О ist se poate rescrie: ist = r = i П -> r i :: t -> len2 (r+1) t len2 0 ist Putem citi in felul urmator: ist = len2 0 ist unde definitia functiei e data (si vizibila) doar in interior Doar functia e recursiva, nu si (doar foloseste ) in varianta i [] -> O i :: t -> 1 + len t adunarea se face abia la revenirea din apel: pentru o lista de lungime n vom avea n apeluri active cand ajungem la sfarsitul ei Preferam varianta 2: la liste foarte lungi ist = r = 1 [] -> r 1 :: t -> len2 (r+1) t len2 0 ist Apelul recursiv e operatie pe acea ramura ( ) => fiecare apel recursiv returneaza ca cel anterior Nu se fac calcule la revenire, nu trebuie stiva, rezultatul poate fi returnat direct Compilatorul va apelul in (ciclu) Apare valoarea x in lista ? x = i П false i h :: t -> x = h || mem x t val mem : ’a -> ’a list -> bool = x e membru in lista daca: x e capul listei h, SAU x e membru in coada listei t Operatorul i i: SAU logic: cel putin un operand adevarat (true) daca primul e true, rezultatul e true nu mai evalueaza al doilea e deasemenea o functie predefinita Limbajele functionale au teoria tipurilor fundamentata matematic, ele permit definirea de noi tipuri (compuse) dupa anumite reguli Un e definit ca o combinatie (posibil recursiva) de alte tipuri Variante comune sunt: Tipul (produsul cartezian А x В a doua tipuri A si B) physunit = float * string 0 valoare a acestui tip e o pereche (in general: tuplu) de elemente din tipurile componente Exista si variante cu nume pentru campuri (ca structurile in C) Tipul (tip uniune, sau tip cu variante) in ML, fiecare varianta are un de tip, notat printr-o eticheta (tag), pentru a deosebi variantele intre ele mix = int int | Real float | Str string Combinand tipuri suma produs definim tipul potrivit problemei Tipul lista nu e "special", il putem defini ca tip de date algebric: - un Cons care creeaza o noua lista dintr-un element (capul listei) si alta lista (coada noii liste) - o valoare (constructor fara argumente) pentru Am putea defini lista de elemente de tip ’a ca fiind: ’a list = Nil | Cons ’a * ’a list (un tip suma dintre un tip cu doar o valoare, si un tip produs) Cons(2, Cons(3, Nil)) reprezinta lista Putem prelucra o valoare de acest tip prin potrivire de tipare: i Nil -> 0 i Cons ( , t) -> 1 + len t in ML tipul lista e predefinitin acest fel: constructorul de lista vida e constructorul cu doua argumente e scris ca operator infix Un e un tip de date definit prin operatiile care se pot efectua asupra lui (si constrangerile intre acestea), fara a expune modul in care acestea sunt implementate TDA (abstractizeaza) de Ne permite implementari modificabile si interschimbabile, fara a afecta programul care le foloseste doar prin interfata TDA lista L cu tip de element E e deobicei definit prin: nil - O^L cons : E x L —> L hd- L^E tl:L^L (constructorul de lista vida) (constructorul pentru liste) (capul listei) (coada listei) si axiomele  ?d(cons(e,  )) = e si tl(cons(e,  )) =   Aceasta definitie e suficienta pentru a defini lista ca obiect matematic si a rationa despre proprietatile listelor E natural sa vrem sa prelucram fiecare element in acelasi fel in limbajele functionale, , nu au nevoie de nume pot scrie direct ( x -> x + 5) 3 Vrem sa spunem: "aplica x -> x + 5 pe toata lista" Functii fara nume ("lambda-expresii") exista in A-calcul (Alonzo Church, 1930) - baza limbajelor functionale 1958: LiSP (John McCarthy) 1973: ML (Robin Milner) 2007: C# v3 0 2011: C++11 2014: Java 8 invatati i (chiar daca adoptarea dureaza ) E natural sa unei liste Distingem trei cazuri principale 1 ceva pentru fiecare element (ex tiparim) (fara a produce vreo valoare ca rezultat) 2 fiecare element al listei cu aceeasi functie obtinem o noua lista 3 toate valorile din lista (le acumulam succesiv intr-un rezultat) Acestea sunt pentru liste (a itera = a repeta) Scriem doar functia pentru de prelucrare (un element), iar lista e de functiile standard de iterare : (’a -> unit) -> ’a list -> unit List iter f [el; e2; en] apeleaza f el; f e2; f en Functia f: folosita pentru (ex tiparire), nu valoarea ei ML are tipul , cu singura valoare notata (C are void) f = i [] -> O i h :: t -> f h; iter f t sau, cu o functie auxiliara care evita retransmiterea parametrului f: f = i [] -> O i h :: t -> f h; iterl t iterl List iter print int List iter (Printf printf ) 1 2 3 - : unit = () : (’a -> ’b) -> ’a list -> ’b list List map [el; e2; en] e lista [f el; f e2; f en] Rezultatul lui f poate avea alt tip decat parametrul putem obtine o lista cu alt tip de elemente f = i [] -> [] i h :: t -> f h : : map f t sau, cu o functie auxiliara f = i [] -> [] i h :: t -> f h :: mapl t mapl б2 Г2 List map ((+) 2) List map String length [ - : int list = (’a -> ’b -> ’a) -> ’a -> ’b list -> ’a List fold left en] = f ( f (f rO el) e2 ) [ ei f rO [el; e2; 6n ] i [] -> a i h : : t foldl List fold left List fold left List fold left - : int = 4 0 + length a = foldl (f a h) t prelucreaza elementele de la cap, e tail-recursive (+) 0 ( s e -> s + String length e) 0 [ 1 1 + length = 3 3 + length = 4 : un , odata pentru fiecare element al listei calculeaza un (pentru fiecare element) are nevoie de 3 parametri: 1 o functie f cu 2 parametri de tip pl: rezultatul calculat pana acum de tip p2: elementul curent din lista de tip rezultatul f(pl, p2) devine pl in apelul cu urmatorul element 2 valoarea initiala de tip (rezultatul pentru lista vida, si pl pentru primul apel al lui f) 3 lista de prelucrat de tip Un limbaj imperativ ar folosi o la fiecare iteratie in List fold left, rezultatul functiei fin fiecare iteratie e folosit de fin urmatoarea iteratie (ca prim parametru) Minimul unei liste i [] -> invalid arg i h :: t -> List fold left min h t list min -> ( m e -> min m e) 3 9 ( m e -> min m e) 3 (-2) ( m e -> min m e) (-2) 4 List fold left min 3 -> min 39=3 -> min 3 (-2) = -2 -> min (-2) 4 = -2 inversarea unei liste: capul listei ramase de inversat devine capul rezultatului acumulat = List fold left ( t h -> h :: t) [] ( t h -> h : : t) [] 3 -> 3 : : [] = ( t h -> h : : t) 7 -> 7 : : = ( t h -> h : : t) 5 -> 5 : : = exista ca functie standard pentru liste : (’a -> ’b -> ’b) -> ’a list -> ’b -> ’b fold right f [el; e2; ; en] rn = f el (f e2 ( (f en rn fold right calculeaza, de la dreapta la stanga rezultatul = f el b i h :: t -> f h (foldf b t) foldf b ist fold right prelucreaza elementele de la coada, nu e tail-recursive : (’a -> bool) -> ’a list -> ’a list f [al; a2; ; an] : lista elementelor ak pentru care f ak e adevarata f = i [] -> [] i h :: t -> = filtl t f h h :: ft ft filtl List filter ( x -> x mod 3=0) ;; - : int list = List filter (( О i П -> п i h :: t -> h :: sieve (List filter (nondiv h) t) = sieve (fromto 2 10000) partea mecanica de cea functionala (parcurgerea standard a listei de prelucrarea specifica problemei) Nu necesita scrierea (repetata) a codului de parcurgere intentia prelucrarii poate fi scrisa mai clar (mai direct) Reduce probabilitatea erorilor la sfarsitul prelucrarii (lista vida) in multe cazuri, aceasta parcurgere standard poate fi Aceste idei au fost preluate Java 8 introduce interfata Stream : are metode de iterare similare (map, filter, reduce) permite paralelizarea lor permite prelucrari cu functii anonime (lambda expressions) Listele sunt cel mai simplu tip exista in multe limbaje, vezi java util Collection Lucrul cu cum scriem simplu "fa operatia asta pe toata lista" Prelucrari care au ca parametri ne permit sa indicam prelucrarea dorita Lucrul cu liste prin potrivire de 17 octombrie 2011 Expresia: efectueaza un calcul operatii aritmetice: x + 1 apel de functie: fact(5) instructiunea: executa o actiune return n + 1; Orice la care se adauga ; devine instructiune n + 3; (calculeaza, dar nu face nimic cu rezultatul) printf ("hello! ") ; are un rezultat, dar se ignora; (o folosim pentru , tiparirea) instructiunile intr-o functie se scriu una dupa alta ( ) => impreuna cu decizia si recursivitatea putem scrie orice program : mai multe instructiuni intre { } Corpul unei functii e o instructiune compusa ( ) instructiune int c = getcharO; printf("tiparim caracterul: "); instructiune put char (c); } } instructiunea compusa e considerata o singura instructiune Poate contine si declaratii: oriunde (C99) la inceput (ANSi C) Orice instructiune care compusa se termina cu punct-virgula pentru expresii e virgula: exprl expr2 Se evalueaza exprl, se ignora, valoarea expresiei e cea a lui expr2 ? : selecteaza din doua selecteaza intre de evaluat de executat if expresie instructiunel else instructiune2 sau if expresie instructiunel Daca expresia e se executa instructiunel, altfel se executa instructiune2 (sau nimic, daca nu exista) Fiecare ramura are instructiune Daca sunt mai multe instructiuni, trebuie grupate intr-o { } din jurul conditiei sunt obligatorii Obisnuit, din instructiunea if sau operatorul ? : e o expresie relationala, cu valoare logica: x != 0, n 0) if (y > 0) printf("x+, y+"); else printf("x+, #include void prininat(unsigned n) {    tipareste recursiv nr nat if (n > 9)    daca are mai multe cifre prininat(n 10);    scrie si prima parte putchar(’O’ + n 7 10);    oricum, scrie ultima cifra } int main(void) { prininat(312); return 0; } Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul ii: void printsol(double a, double b, double c) { double delta =b*b-4*a*c; if (delta >= 0) { printf ("Sol 17of n", (-b-sqrt(delta)) 2 a); printf ("Sol 27of n", (-b+sqrt(delta)) 2 a); } else printf("nu are solutie n"); } se rescrie (mai putin concis) cu int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; } Cu operatorii logici, putem scrie Un an e bisect daca: se divide cu 4 si nu se divide cu 100 sau se divide cu 400 int e bisect(unsigned an) {    1: e bisect, 0: nu e return an % 4 == 0 && (!(an % 100 == 0) || an % 400 == 0); }   se putea scrie si (an % 100 != 0) Reamintim: operatorii logici produc pt Un intreg e interpretat ca daca e , pt , si ca daca e expr ! expr ei && e2 0 ^0 ei 1 1 ег 0 ^0 0 1 ei o 0 0 ei o 0 1 ^0 0 ^0 0 1 ^0 1 1 negatie NU conjunctie sl disjunctie SAU unar ! (negatie logica): precedenta cea mai mare if (!gasit) e la fel ca if (gasit == 0) (nul e fals) if (gasit) e la fel ca if (gasit != 0) (nenul e adevarat) : precedenta mai mica decat cei aritmetici => putem scrie natural x >= corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata Putem defini iteratia recursiv: while expresie instructiune are acelasi efect ca: if expresie instructiune while expresie instructiune } unsigned fact r(unsigned n, unsigned r) { return n > O ? fact r(n - 1, r * n) : r; }    apelat cu fact r(n, 1) int pow r(int x, unsigned n, int r) { return n > O ? pow r(x, n-1, x*r) : r; }    apelat cu pow r(x, n, 1) unsigned fact it(unsigned n) { unsigned r = 1; while (n > 0) { r = r * n; n = n - 1; return r; int pow it(int x, unsigned n) { int r = 1; while (n > 0) { r = x * r; n = n - 1; return r; - se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta: e scrisa cu acumularea rezultatului partial, transmis apoi ca parametru (r) - testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi -in varianta recursiva, fiecare apel creeaza de parametri, cu valori proprii (in functie de cele vechi): ex n * r, n - 1, x * r, etc -varianta iterativa, la fiecare iteratie valorile variabilelor, dupa aceleasi relatii Ex r = n * r, n = n - 1, r = x * r - ambele variante returneaza valoarea acumulata a rezultatului : si recursivitatea si iteratia repeta prelucrari => intr-o prelucrare folosim una sau cealalta, rareori amandoua! #include    pentru isdigitO #include    pt getcharO, ungetcO, stdin unsigned readnat(void) int c; unsigned r = 0;    caracterul si rezultatul while (isdigit(c = getcharO))    cat timp e cifra r = 10*r + c - ’0’;    compune numarul ungetc(c, stdin);    pune inapoi ce nu-i cifra return r; int main(void) { printf("numarul citit: 70u n", readnatO); ungetc(c, stdin) pune inapoi caracterul c in intrarea standard Caracterul va fi citit la urmatoarea citire, de ex cu getcharO Exemplu: functie care citete si ignora pana la un caracter dat; returneaza acel caracter sau EOF daca nu a aparut int readuntil(int stopchar)    pana la ce caracter int c = getcharO; while (c != stopchar && c != EOF) c = getcharO; return c; Marius Minea marius@cs upt ro http:  www cs upt ro  marius curs f i 21 octombrie 2011 E necesara in programare si dincolo de ea in rationamente, argumente, etc Logica prepozitionala e unul din cele mai simple asa cum codificam numere, etc in putem exprima probleme prin in logica Problema de azi: fiind data o formula, poate fi adevarata ? (realizabilitate, engl satisfiability) => SAT checking stim deja: operatorii logici sl (A), SAU (V), NU (->)   F 'P F negatie NU pAq F q T F F F p T F T conjunctie sl pVq F q T F F T p T T T disjunctie SAU p^q Semnificatie: daca p e adevarat, atunci q e adevarat (if-then) daca p nu e adevarat, nu stim nimic despre q (poate fi oricum Deci, p —> q e fals doar daca p e adevarat si q e fals (q ar trebui sa fie adevarat) q p q F T F T T T F T Atentie! implica orice! => un rationament cu o veriga falsa poate duce la orice concluzie implicatia nu inseamna cauzalitate un fapt adevarat implica orice fapt adevarat (fara legatura) fals implica orice logicii prepozitionale: format din : p, q, r, etc (conectori logici): > paranteze ( ) pentru logicii prepozitionale: orice propozitie atomica este o formula daca a este o formula, atunci (-o) este o formula daca a si (3 sunt formule, atunci (a —> (3) este o formula Operatorii cunoscuti pot fi definiti folosind -> si —>: а Л  3 d= -i(a —> -1 5) а V (3 d= -ia —> (3 a o (3 d= (a —>  5) Л ( 3 —> a) (am renuntat la parantezele redundante) о v atribuie la orice formula o {T, F} astfel incat: v(p) e definita ' (-a) = | p v(a —> ?) = 72 deducem 72) si un set de (formule care pot fi folosite ca premise ipoteze) Al: a —> ( 3 —> a) A2: (a -> ( 3 -> 7)) ((a ->  3) -> (a -> 7)) АЗ: (-1 3 —> -ia) —> (a —>  3) Fie H o multime de formule Numim (demonstratie) din H un sir de formule Ai, A2,       , An, astfel ca: 1 A,- este o axioma, sau 2 А,- este o formula din  7, sau 3 А  rezulta prin MP din Aj, А к anterioare (j, к p (1) P (( p MP(3,4) unei demonstratii e un proces simplu, mecanic (cele 3 reguli de mai sus), chiar daca gasirea demonstratiei poate fi dificila H h ip : (pur sintactica, din axiome si reguli de deductie) H |= tp : (semantica, bazat pe tabele de adevar) Care e legatura intre ele ? : Daca  7 e o multime de formule, si a este o formula astfel ca H h a, atunci H |= a (Orice teorema in logica prepozitionala este o tautologie) : Daca  7 e o multime de formule, si a este o formula astfel ca H |= a, atunci H a (Orice tautologie este o teorema) Se da o formula in Exista vreo atribuire de valori de adevar care o face adevarata ? = e (engl ) formula ? (а V -ib V —>d) Л (-іа V ->b) Л (-іа V с V —>d) Л (-іа V b V c) Gasiti o atribuire care satisface formula? Formula e in (conjunctive normal form) = conjunctie de disjunctii de (pozitive sau neg) Fiecare conjunct (linie de mai sus) se numeste   constrangere: Putem gasi o solutie la cu proprietatea ? conditiile se pot exprima ca formule in logica in verificarea de circuite (ex optimizam functia f in fopt) f(vi,vn) = fopt(vi,vn) e echivalent cu f(vi,vn) ф fopt(vi,vn) = 0 => e corect daca f   fopt NU poate fi adevarata in verificarea de software (model checking), testare, depanare in biologie (determinari genetice), etc E prima problema demonstrata a fi (probleme care se crede ca nu au solutii polinomiale) O problema e daca o solutie poate fi in timp polinomial (ein ) (a o solutie e mult mai usor decat a o gasi!) daca se polinomial, atunci si orice alta problema din NP Cum demonstram ca o problema e NP-completa (grea) ? reducem o problema cunoscuta la problema studiata => daca s-ar putea rezolva polinomial problema noua, atunci s-ar putea rezolva si problema cunoscuta = un termen general pentru probleme de luare de decizie Exemple: deplasarile unor roboti inteligenti comportamentul sistemelor autonome (sonde spatiale) rezolvarea de probleme (de tip puzzle, jocuri, etc ) in general: intr-un sistem descris prin si cum gasim o cale de la o la o (tranzitii), (finala) ? 2 2 T 2 2 2 2 "б Actiuni: mutarea unui bloc liber pe alt bloc Ce actiuni trebuie efectuate ? Care e numarul minim de actiuni ? si sistemului se pot reprezenta ca Putem folosi (variabile boolene): 2 T P2oni л plono A p3ono (2 e pe 1; 1 si 3 pe masa) Avem nevoie de: n   (n — 1) propozitii pentru perechi de n obiecte, plus n propozitii care exprima daca un obiect e pe masa (nr 0) scriem si propozitiile neadevarate (din totalul de n2 propozitii)  'Р1оп2 А —'РіопЗ А —'P2on0 А  'Р2опЗ А —'РЗопІ А  'РЗоп2 Sau: reprezentam se afla fiecare piesa: basei = 0 A base? = 1 Л Ьазез = 0 intregi, codificati in binar => total nlogn biti (propozitii) Codificarea mai compacta nu duce neaparat la rezolvare eficienta mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'Ріопз л -'P2on3 (piesa tinta e libera) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'Ріопз л -'P2on3 (piesa tinta e libera) implicit: -^p'2on0 A -^p'2oni (2 nu va fi pe altceva) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'РіопЗ л -'P2on3 (piesa tinta e libera) implicit: -^p'2on0 A -^p'2oni (2 nu va fi pe altceva) Л  'Pion2 л  'Рзоп2 (nu va fi altceva pe 2) A-,p(on3 (nu va fi altceva pe 3) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'РіопЗ л -'P2on3 (piesa tinta e libera) implicit: -^p'2on0 A -^p'2oni (2 nu va fi pe altceva) А  'Pion2 л  'Рзоп2 (nu va fi altceva pe 2) A-,p(on3 (nu va fi altceva pe 3) Valorile raman la fel pentru perechile neimplicate: PlonO = PlonO A p3on0 = РЗопО A P3oni = Рзопі Conjunctia relatiilor descrie mutarea lui 2 pe 3, in toate cazurile O F : А —> В de pe multimea A la multimea В asociaza fiecarui element din A un element din B 0 R intre multimile A si В e o submultime a produsului cartezian A x B  R С А x В adica o multime de perechi (a , bj) Un element a G A poate fi in relatie cu 0, 1, > 1 elemente din B O e mai generala decat o functie Daca un sistem poate trece dintr-o stare in mai multe stari, folosim o ca sa-i descriem tranzitiile (multimea) S: dat de propozitiile boolene pionj, 1 Gasim un plan de lungime minima cautand succesiv solutii pentru formule tot mai complexe: 2   Л , , (k + 1)   Л  propozitii Exista si alti algoritmi dedicati planificarii Aici am redus problema la o exprimare , fundamentala: Observatii si reguli simple: Rl) Un literal are o singura valoare fezabila: in а Л (-іа V b V с) Л (-,a V - c) a trebuie sa fie 1 in (а V b) Л-ib Л (-іа V-ib V c) b trebuie sa fie 0 Observatii si reguli simple: Rl) Un literal are o singura valoare fezabila: in а Л (-іа V b V с) Л (-,a V ->b V ->c) in (а V b) Л -ib Л (-іа ѴтЬѴс) a trebuie sa fie 1 b trebuie sa fie 0 R2a) Daca un literal e 1, R2b) Daca un literal e 0, in care apare din clauzele in care apare Exemplele de mai sus se simplifica: а b J cy ^a J-b J-c) (b V с) Л (->b V ->c) (а V b) Л -ib Л (-іа V -ib V с) a (si de aici a = 1, deci formula e realizabila) R3) Daca , am terminat (si avem o atribuire) Daca se ajunge la o , formula а Л (-іа V b) Л (->b V с) Л (-,a V -ib V ->c) b Л (->b V с) Л (->b V -ic) с Л -ic 0 (-ic devine clauza vida => nerealizabila) Daca dupa aceste reguli ? а Л (-іа V b V с) Л (-ib V-ic) (b V с) Л (->b V ->c) ?? R4) Alegem o variabila si incercam ( ) cu valoarea 1 cu valoarea 0 0 solutie pentru oricare caz e buna (nu cautam o solutie anume Daca nici un caz nu are solutie, formula nu e realizabila Problema are ca date: lista clauzelor (formula) multimea variabilelor deja atribuite (initial vida) Regulile 1 si 2 ne (mai putine necunoscute sau clauze mai putine si sau mai simple) Regula 3 spune cand ne oprim (avem raspunsul) Regula 4 reduce problema la rezolvarea a (cu o necunoscuta mai putin) Reducerea problemei la (una sau mai multe instante) inseamna ca problema e Obligatoriu: trebuie sa avem si o function solve(env: lit set, org-clauses: lit list list) clauses = simplify-ones(env, org-clauses) if clauses is empty list then return true; if clauses has empty clause then return false; if clauses contains single literal a then solve (env with a=true, clauses) else if clauses contains literal with one polarity then {optional} solve (env with iit=assigned, clauses) else return solve (env with a=false, clauses) or solve (env with a=true, clauses); Cu optimizari poate rezolva formule cu iO4 — iO5 variabile Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite literalelor dintr-o lista (clauza) Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite literalelor dintr-o lista (clauza) unui literal dintr-o lista (clauza) unei clauze dintr-o lista (formula) avem nevoie de tipuri de date de nivel inalt si operatii cu ele env : multime de literale adevarate ist : lista de literale (propozitii sau negatii) Dorim: crearea unei noi clauze din care stergem literalele false Simplificam : selectam elementele >= 0 dintr-o lista de intregi let rec clrneg = function i [] -> [] i h :: t -> if h >= 0 then h :: clrneg t else clrneg t val clrneg : int list -> int list = # clrneg ;; - : int list = important: s-a creat o , fara a modifica cea veche (important in recursivitate: fiecare apel lucreaza cu datele propri Functia scrisa elemente dupa un anumit criteriu Pentru alt criteriu s-ar schimba doar testul (h >= 0) => putem scrie prelucrarea parametrizand criteriul de filtrare: let rec filter f = function i [] -> [] i h :: t -> if f h then h :: filter f t else filter f t (* sau, factorizand prelucrarea comuna *) let rec filter f = function i [] -> [] i h :: t -> let nt = filter f t in if f h then h :: nt else nt Functia exista, predefinita in modulul => nu e nevoie sa rescriem prelucrarea recursiva a listei: List filter (fun x -> x >= 0) : aplica o functie la toate elementele listei List iter: (’a -> unit) -> ’a list -> unit = List iter print int : creeaza o lista noua aplicand o functie la elemente List map: (’a -> ’b) -> ’a list -> ’b list = List map (fun x -> -x) iteratorii sunt (aplicabili la orice tip de liste) Scriem direct functiile aplicate, nu e necesara definirea separata (functiile se folosesc ca si orice alte valori) Cu scriem cod simplu, clar, corect, modular Vrem cod independent de reprezentarea literalelor (siruri, intregi ) E esential: sa putem nega un literal, si sa putem crea multimi Defini (interfata) unui tip si un modul de implementare module type LiTERAL = sig (* interfata *) type t val compare: t -> t -> int (* necesar pt multimi *) val neg: t -> t end module StrLit = struct (* instantiem tipul propriu-zis *) type t = Pos of string | Neg of string let compare = Pervasives compare (* fct standard *) let neg = function i Pos s -> Neg s i Neg s -> Pos s end (cod dupa Conchon et al, Sat-Micro) Creem un modul care poate lucra cu orice literal care satisface interfata (semnatura) LiTERAL definita => putem schimba oricand reprezentarea, pastrand codul module Sat(L: LiTERAL) = struct module S = Set Маке(L) (* tipul multime de literali *) exception Sat of S t (* transmite literalii = T *) exception Unsat (* aici definim functiile modulului *) end Pastram in clauza cl doar lit care nu apar neg in env (R2b) List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) env)) cl (* S mem e functia membru pentru tipul multime S *) Functia transforma fiecare element din clauses o noua lista List map (fun cl -> List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) env)) cl) clauses Gasirea unui literal adevarat e un caz special (R2a) nu mai continuam prelucrarea clauzei ( ) => clauza e stearsa => nu putem folosi map inlocuim тар cu o functie care poate elimina elemente din lista: (* am denumit filter clause filtrarea definita anterior *) let rec filtermap = function 1 [] - 1 cl -> [] :: t -> let newcl = filter clause cl in if newcl = [] then filtermap t else newcl :: filtermap t Daca newcl nu e vida, e adaugata la lista rezultat Functia face prelucrari (::) din apelul recursiv => foloseste stiva proportionala cu lungimea listei Solutie: rezultatului ca parametru suplimentar (tail recursion) , nu consuma stiva (* am denumit filter clause prelucrarea unei clauze liste *) let rec filtermap result = function i [] -> result (* rezultatul acumulat pana acum *) i cl :: t -> let newcl = filter clause cl in if newcl = [] then filtermap result t else filtermap (newcl :: result) t Functia se apeleaza recursiv pe coada listei t cu un care e o functie de cel anterior result si capul listei cl let rec fold left f res = function i [] -> res i h :: t -> fold left f (f res h) t fold-left f r [xi;xZ)] = r xi) X2) X3 ) xn Functia e predefinita: List fold left elementelor unei liste: List fold left (+) 0 elementelor unei liste: List fold left (*) 1 unei liste: List fold left (fun t h -> h :: t) [] Functiile si sunt cazuri particulare: let filter f ist = List rev (List,fold left (fun r h -> if f h then h :: r else r) [] ist) let map f ist = List rev (List,fold left (fun r h -> f h :: r) [] ist) Construim lista de clauze noi aplicand fold left pe clauses pornind de la lista vida: let simplify env = List fold left ( fun ncls cl -> (* ncls = lista clauze noi *) match List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) env)) cl with i [] -> raise Unsat (* clauza vida *) i [lit] -> ncls (* sterge clauza unitate *) i newcl -> newcl :: ncls (* adauga clauza modif *) ) [] Completam codul: daca filter gaseste lit in env, stergem clauza (exceptie, R2a) un literal unitate [lit] e adaugat la env ca 1 (Rl+R2a) exceptie genereaza exceptia numita expresie exceptie -> expresie-rezultat capteaza exceptia numita si calculeaza un alt rezultat Exceptiile intrerup prelucrari prin oricate apeluri de functie try List fold left (fun v el -> if el = 0 then raise Exit else v * el) 1 with Exit -> 0 Exceptii predefinite: Exit, Failure of string raise (Failure "text") se mai scrie failwith "text" Exceptiile pot returna valori: definim Nume-exc tip let simplify env = List fold left ( let ncl = List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) nenv)) cl in match ncl with [] -> raise Unsat i -> (nenv, necl :: ncls) ) (env, □) Noua varianta returneaza o (env, clauses) cand gaseste un literal simplu [lit] simplifica din nou clauzele deja parcurse, adaugand literalul la multimea celor adevarati implementam R4 care incearca ambele valori pentru un literal: let rec sat ones clist = let (ones, clist) = simplify ones clist in if clist = [] then raise (Sat ones) else let lit = List hd (List hd clist) and rst = List tl clist in try sat (S add lit ones) rst with Unsat -> sat (S add (L neg lit) ones) rst Solutia finala: let solve clist = try sat S empty clist with Sat ones -> S elements ones module SatS = Sat(StrLit) open StrLit;; SatS solve [[Pos "a"; Pos "b"; Neg "c"]; [Neg "a"; Pos "c"]; [Pos "a"; Neg "b"]];; - : SatS S elt list = [Pos "a"; Pos "c"] Marius Minea 11 martie 2008 Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 2 — recursiv, rezolvam o problema reducand-o la o problema mai simpla - adesea, e eficienta impartirea in doua probleme cat mai egale = strategie divide et impera (divide and conquer) double sqr(double x) { return x*x; } double pow2(double x, unsigned n) { il n = 0 return n == 0 ? 1 ( rr, 2)2 n par n % 2 == 0 ? sqr(pow2(x, n 2)) ж (^ 2)2 n impar ; x * sqr(pow2(X; n 2)); - numarul de apeluri necesar e 1 + L,o92nJ (exponentul se injumatateste la fiecare apel recursiv) de ex : pow2(5, 6) pow2(25, 3) pow2(625, 1) pow2(625, 0) - evaluarea lui pow(x, n 2) se face o singura data ca argument pt sqr care lucreaza cu valoarea obtinuta (nu substituie expresia de doua ori) Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 3 - daca inlocuim direct жп 2 • жп 2 in locul functiei sqr si tiparim exponentul pentru a urmari desfasurarea apelurilor recursive: obtinem pentru exponent n = 3: double pow2(double x, unsigned n) { printf("exponent ° ou n" , n) ; return n == 0 ? 1 : n % 2 == 0 ? pow2(x, n 2) * pow2(x, n 2) : x * pow2(x, n 2) * pow2(x, n 2); exponent 3 exponent 1 exponent 0 exponent 0 exponent 1 exponent 0 exponent 0 - cele doua expresii pow(x, n 2) se evalueaza succesiv, independent! fara optimizari, compilatorul nu cauta expresii egale, si recalculeaza - nr de apeluri e mai mare decat la inmultirea obisnuita x • • x => Atentie la repetarea ineficienta a rezolvarii acelorasi subprobleme Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 4 - dar, putem rescrie definitia chiar mai simplu: double pow2(double x, unsigned n) { n = 0 n par n impar return n == 0 ? 1 : n % 2 == 0 ? pow2(x*x, n 2) : x * pow2(x*x, n 2); (similar cu prima varianta, dar nu mai e nevoie de sqr) => uneori o schimbare minora in formularea problemei conduce la o solutie foarte diferita Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 5 Fq — F± — 1, Fn — Fn i + Fn 2 (n > 2) unsigned fib(unsigned n) { printf ( " calculez f ib (° od)  n" , n) ; return n multe probleme au aceasta structura secventiala Exemplu: un numar natural in baza 10 are fie o singura cifra, fie e format din ultima cifra, precedata de alt numar in baza 10 descompunere cu relatia: n = 10-(n 10)+n%10, ex 1457 = 10-145+7 unsigned nrcifre(unsigned n) { return n Definim o noua functie: unsigned nrcif(unsigned n) { return nrcif2(n, 1); } Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 7 unsigned max(unsigned a, unsigned b) { return a > b ? a : b; } unsigned maxcifra(unsigned n) { return n ? 0x40: OABCDEFGHiJKLMNO 0x50: PQRSTUVWXYZ [   ]   0x60: ‘abcdefghijklmno 0x70: pqrstuvwxyzf | } Am scris cu prefixul 0x constante hexazecimale (in baza 16) - caracterele 0x7f (127): nu fac parte din setul ASCii (diacritice, etc - diverse variante standardizate de iSO) Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 9 Tipul standard char reprezinta caractere (codul lor ASCii - un intreg) =^in C, tipul char e un tip intreg, dar cu domeniu de valori mai restrans decat int sau unsigned => poate fi memorat pe (8 ) Cf standardului, char poate fi signed char, cu valori de la -128 la 127, sau unsigned char, cu valori de la o la 255 Ambele sunt incluse in int in program, se scriu intre apostroafe (simple) > > Au valori intregi: codul ASCii in calcul se convertesc automat la int Cifrele, literele mici si literele mari sunt dispuse consecutiv => avem: 7> == + 7 ’5’ Reprezentari pentru caractere speciale: 0’ == 5 ’E’ - ’A ’ 0’ nuli ’ a’ alarm ’ b’ backspace ’W tab ’ v ’ vertical tab == 4 == + 5 ’ n’ linie noua ’ r’ carriage return ’ f’ form feed apostrof ’ V backslash Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 10 int getchar(void) declarata in stdio h -functie fara parametri, returneaza valoarea caracterului (codul ASCii) ca si unsigned char convertit la int -sau returneaza valoarea speciala EOF (end-of-file) (-1, diferita de orice unsigned char daca nu s-a putut citi un caracter (la sfarsit de fisier) La tastatura, caracterele sunt introduse cu ecou, si devin disponibile pentru citire din program doar dupa ce se tasteaza Enter ATENtiE! Programul nu are control asupra datelor introduse la citire => trebuie verificat intotdeauna ce s-a citit   testate erorile int putchar(int c) — scrie un unsigned char dat ca si int; returneaza valoarea scrisa #include int main(void) { putchar(3 :3);    scrie caracterul : putchar(getchar());    citeste si scrie un caracter return 0; Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 11 #include    pt functia isdigit (caract e cifra ?) #include    citeste nr natural, pana la primul caracter diferit de cifra unsigned readnat rc(unsigned r, int c) {    r: rezultatul partial acumulat; c: urmatorul caracter citit return isdigit(c) ? readnat rc(10*r + (c-’O’), getcharO) : r; int readnat(void) { return readnat rc(0, getcharO); } int readint c(int c) {    tine cont de semn; c: primul caracter return c == ? - readnat() : c == > + > 7 readnatO : readnat rc(0, c) ; int readint(void) { return readint c(getchar()); }    fara param, int main(void) { printf ("numarul citit este: ° od n", readint ()); return 0; Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea Programarea calculatoarelor Recursivitate Citirea caracterelor 12 Un calcul pur nu are alte efecte: urmatorul program nu scrie nimic! int sqr(int x) { return x * x; } int main(void) { sqr(2) ; } Apelul repetat al unei functii (in matematica, sau din cele scrise pana acum: sqr, fact, etc ) cu aceiasi parametri produce acelasi rezultat (repetitia poate fi ineficienta, dar rezultatul e acelasi, ex pow2, fib) in contrast, tiparirea (printf) produce un efect vizibil (si ireversibil) Citirea cu getcharO returneaza alt caracter din intrare la fiecare apel; caracterul e consumat O modificare in starea mediului de executie a programului se numeste (ex citire, scriere, atribuire - v ulterior) Uneori e necesar sa memoram o valoare (caracter citit de la intrare, pentru a nu se pierde sau rezultat de functie, pentru a nu-l recalcula) Vom discuta cum se face aceasta prin la o Programarea calculatoarelor Curs 3 Marius Minea 18 octombrie 2004 Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 2 Un program C: compus din > 1 unitati de compilare (fisiere) Fiecare: un sir de declaratii (de tipuri, variabile, functii) sau definitii de functii translation-unit ::= externa l-declaration | translation-unit external-declaration external-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui - pentru o variabila, numele si tipul - pentru o functie, numele, tipul, si tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 3 Forma generala: lista de obiecte cu acelasi tip de baza, evtl initializate: int i = 1, n, tab , f (double, int); Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tab[ceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatoriOpt tip lista-declaratori-init ; lista-declaratori-init ::= declarator-init | lista-declaratori-init , declarator-init declarator-init ::= deci ara tor | deci ara tor = initializator deci ara tor ::= identificator | declarator [ expresie ] pt tablouri | declarator ( parametri ) pt functii | * declarator pt pointeri specificatori: extern, static, const, typedef, inline etc Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 4 Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de {file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de {block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { } (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada } care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni int m, n, p; float x, y, z for (i = 0; i 1 ori intr-un bloc O declaratie a unui identificator pt un obiect e o - daca declaratia la nivel de fisier, cu un initializator - daca declaratia e la nivel de bloc, fara legaturi (vezi mai sus) O declaratie de obiect la nivel de fisier, fara initializare, si fara specificator de memorare, sau cu specificatorul static e o Daca un identificator are in fisier una sau mai multe definitii tentative, dar nici o definitie externa, se comporta ca si pentru o definitie externa la nivel de fisier, cu initializator nul Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii, instructiuni 8 int x; extern int У, z; static int m; int y; extern int m; void f(int x); static int g(double); int h(int); void f(int m); extern int h(int y); void f(int x) { z=x; } void main(void) static int m; int x; { extern int x; }  * xl, def tentativa, linkage extern *   * yl, zl, declaratie, linkage extern *   * ml, def tentativa, linkage intern *   * yl, def tentativa, vezi у mai sus *   * deci link intern, vezi m mai sus *   * declaratie functie, linkage extern *   * declaratie functie, linkage intern *   * declaratie functie, linkage extern *   * deci link extern, vezi f mai sus *   * deci link extern, vezi h mai sus *   * definitia functiei f; zl = x2; *   * definitia functiei main *   * m2, definitie, no linkage *   * x3, definitie, no linkage *   * declaratie, linkage extern, xl sus *   * g, h, z au definitii in alt fisier *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 9 Q3: Ce timp de viata durata de memorare are un obiect in program? R: 3 feluri diferite: static, automatic si alocat (discutat ulterior) Pe intreaga durata de viata, un obiect are o adresa constanta si isi pastreaza ultima valoare memorata Durata de memorare : pentru obiecte declarate cu tipul de legatura extern sau intern, sau declarate cu specificatorul de memorare static - timp de viata: intreaga executie a programului - obiectul e , inainte de lansarea in executie Durata de memorare : pentru obiecte fara legatura - timp de viata: de la intrarea in blocul asociat pana la incheierea sa - la fiecare apel recursiv, se creaza o noua instanta a obiectului 7 - o eventuala initializare in declaratie e repetata de cate ori e atinsa Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 10 Exemple: char sir ; double mat ; Sintaxa: specificatoriopt tip ident [ Dl ] [ Dn ] initializareopt declara un tablou n-dimensional de Dl x x Dn elemente de tip de fapt: tablou de Dl elem care sunt tablouri de Dn elem de tip : in C, numerotarea elementelor in tablou incepe de la zero! in ANSi C, tablourile se declara doar cu dimensiuni (pozitive) in C99, tablourile declarate local pot avea dimensiuni evaluate la rulare void f(int n) { char s[n + 3];  * prelucreaza s *  } Un tablou fara dimensiune data, neinitializat (int a[];) are 1 element! : caz particular de tablouri de char -in memorie, sfarsitul unui sir e indicat de caracterul special ’ 0’ (nul) : toate functiile care lucreaza cu siruri depind de acest lucru ! (dar conventia nu are legatura cu aspectul in text, de ex la citire) - constante sir: cu ghilimele duble ("test"), terminate implicit cu ’ 0’ Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 11 - variabilele cu durata de memorare statica sunt initializate inainte de executie: implicit cu zero; explicit pot fi initializate doar cu constante - variabilele cu durata automata pot fi initializate cu expresii arbitrare (ori de cate ori initializarea e atinsa la rulare) Pentru variabilele de tip tablou, initializatorii se scriu intre acolade - nivelele de acolade indica sub-obiectele initializate int m = { { 1, 0, 0 { 0, 1, 0 } - daca nu, initializatorii se folosesc pe rand, in ordinea indicilor int c = { { 1, 1, 1 { 1, 0 1 } - pt initializator mai mic ca dimensiunea, restul nu e initializat explicit (v c , c El] El] El]); cand e mai mare, restul se ignora char msg = "test"; ca si char msg = { 31’,3e3,3s3,31’ }; - daca dimensiunea nu e data explicit, se deduce din initializator char msg[] = "test"; ca si char msg = { ’t’,’e’,’s’,’t’,’ 0’ }; - cand se specifica elementul de initializat, se continua apoi in ordine: int t = { 1, 2, 3, =2, 1 };  * t -t nespecificate *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 12 Declaratia: prototipul (antetul) functiei: tip, nume, tipul parametrilor declaratie-functie ::= antet-functie ; decl-fct ::= specificatoriopt tip ident ( param-type-list ) param-type-list ::= param-iist | param-iist , param-iist ::= param-decl | param-list , param-decl param-decl ::= specificatoriopt tip | specificatoriopt tip declarator int abs(int n); int getchar(void); double pow(double, double); - tipul returnat nu poate fi tablou; poate fi void (nimic) - numele parametrilor nu e relevant in declaratie si poate lipsi - o functie poate fi declarata repetat, cu declaratii compatibile - numar variabil de parametri daca lista se termina in (v ulterior) - declaratia doar cu () nu specifica parametrii si e perimata - specificatorul e o indicatie de optimizare pentru viteza; se rezuma la fisierul curent; depinde de implementare (vezi standard) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 13 Sintaxa: definitie-functie ::= antet-functie bloc - blocul contine declaratii si instructiuni (corpul functiei) - parametrii specificati si prin nume (vizibilitate in corpul functiei) in C se face - expresiile date ca argumente in apelul de functie sunt evaluate si atribuite parametrilor formali (cu eventuale conversii ca la atribuire) - ordinea de evaluarea a argumentelor nu e specificata - dispunerea in memorie a argumentelor (pe stiva) nu e specificata - se executa corpul functiei; se revine la instructiunea de dupa apel Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 14 O functie nu poate returna o valoare de tip tablou Pentru un tablou declarat tip t [Dl] [Dn]; compilatorul trebuie sa calculeze pozitia unui element t[il] [in] fata de inceputul tabloului Numarul de elemente dinaintea acestuia este: il • Z?2 • • • • • Dn -|- І2 • D3 ' ' Dn + • • • + in—1 ’ Dn + in => trebuie cunoscute dimensiunile D2 Dn, dar nu si Dl in ANSi C, o functie trebuie sa precizeze ca si constante dimensiunile parametrilor tablou (in afara de prima): void addmat(int a[] , int b[] );  * nu merge pentru c [] *  => e greu de scris functii flexibile (ex inmultirea de matrici oarecare) in C99, se pot specifica parametri tablou de dimensiuni variabile: void addmat(int m, int n, int a[m] [n] , int b[m][n]); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 15 engl storage class specifier; se indica cel mult unul pe declaratie , : discutati mai sus - stabilesc atat proprietatile de linkage cat si durata de memorare : implicit pentru variabile declarate la nivel de bloc : indicatie catre compilator de a optimiza pentru viteza accesul la o variabila (alocand pentru ea un registru daca e posibil) - nu se poate folosi operatorul adresa pentru variabile register : declaratie typedef unsigned long size t; typedef unsigned char byte; - daca in declaratie, identificatorul ar fi o variabila de un anumit tip, atunci typedef declaratie defineste identificatorul ca numele acelui tip Ex: in int mat3x5 ; typedef int mat3x5 ; mat3x5 A, B;  * mat3x5 ar fi o matrice de 3x5 intregi  * mat3x5 e tipul tablou de 3x5 int *  А, В sunt variabile tablou de 3x5 int *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 16 specifica interzicerea modificarii prin program a valorii obiectului ex pt declaratii de constante: const int max = 100; - nu se permite folosirea de operatori de atribuire pt obiecte const - compilatorul e liber sa le aloce in memorie read-only - obiectul poate fi modificat in mod necunoscut implementarii (ex port hardware, intrerupere asincrona, program concurent) => indicatie catre compilator sa citeasca valoarea curenta din memorie la fiecare folosire, fara optimizari (cf register) - combinat cu const: obiectul poate fi modificat doar extern: extern const volatile int real time clock; - stabileste ca un obiect poate fi modificat doar prin pointerul indicat (calificator folosit doar cu pointeri, permite optimizari de compilare) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 17 instructiunea expresieOpt ; - orice expresie, expresii de evaluata pentru efectele ei laterale; in particular: : x = у + 1; у *= 2; —z; (ignorand valoarea returnata): printf("salut! n"); instructiunea ; (expresia lipseste) Exemplu: ciclu cu corp vid while (s [i++]); Obs: in C nu e separator, ci face parte din anumite instructiuni instructiunea (bloc) { lista-declaratii lista-instructiuni } grupeaza declaratiile instructiunile din lista sintacticintr-o instructiune poate fi incuibata (contine alte blocuri); poate fi vida { } lista-declaratii nu poate contine definitii de functii in C99 (si in C++) un bloc poate contine declaratii si instructiuni in orice ordine Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 18 identificator : instructiune expresie-constanta-int instructiune instructiune Etichetele au spatiu de nume separat de cel al identificatorilor obisnuiti (putem avea variabile functii etc si etichete cu acelasi nume) Domeniul de vizibilitate al etichetei e corpul functiei in care se afla (numele de etichete trebuie sa fie unice in cadrul unei functii) Etichetele case si default pot apare doar in instructiunea switch intr-o instructiune switch poate exista cel mult o eticheta default iar constantele intregi din etichetele case vor fi distincte Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 19 instructiunea if ( expresie ) instructiunel sau if ( expresie ) instructiunel else instructiune2 - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) - daca expresia e nenula se executa instructiunel, altfel instructiune2 - un else e asociat intotdeauna cu cel mai apropiat if instructiunea switch ( expresie-intreaga ) instructiune - se evalueaza expresia (de tip intreg, posibil limitata la 1023 valori) - daca in corpul instructiune (compusa) exista o eticheta case cu valoarea intreaga obtinuta, se sare la instructiunea respectiva - daca nu, si exista o eticheta default, se sare la acea instructiune - altfel nu se executa nimic (se trece la instructiunea urmatoare) - pt acelasi cod la mai multe etichete: case vall: case val2: sir-instr Obs: Executia nu se opreste la urmatorul case (e doar o eticheta); iesirea din switch: doar cu instruct break sau la sfarsitul corpului! => permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre if (scanf("° od ° c 70d", &a, &c, &b) switch (c) { case }+}: r = a + b; break; case r = a - b; break; default: c = ’ 0’; break; case }x}: c =  * >x} case ’ r = a * b; break; case } }: r = a   b;  * la if (c) printf ("Rezultatul: ° od ° 0 else printf("Operatie necunoscu } else printf("Format eronat n"); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 20 doi intregi: == 3) {  * toate 3 corect *   * iese din corpul switch *   * idem *   * fanion caracter eronat *  e tot inmultire, continua *   * ca si pt ’*’ apoi iese *  sfarsit nu trebuie break *  c ° od = ° od n", a, c, b, r); ta n") ; Marius Minea Declaratii instructiuni 21 instructiunile si (ciclurile cu test initial si final) while ( expresie ) instructiune do instructiune while ( expresie ); - ambele executa instructiunea atat timp cat valoarea expresiei (de tip scalar) e nenula (adevarata) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat until se iese pe conditie true (invers!) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 22 for (exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune e echivalenta* cu: exp-init; while (exp-test) { instructiune; exp-cont; * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (ca si in C++) se permite ca expresia exp-init sa fie inlocuita cu o declaratie de variabile (evtl initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune for (int i = 0; i = 0; ) if (t [i] == v) break; if (i == -1) printf("nu s-a gasit n"); else printf ("gasit la pozitia ° od n" , i) ; Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 25 — produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; if (n % d exp = 0; do ; d++) {  * descompune n > 1 in factori primi *  != 0) continue;  * nu se imparte, urmatorul! *   * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("7od''7od ", d, exp); if (n == 1) break;  * scrie factorul curent *   * am terminat *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 26 Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  * prelucram cuvintele si spatiile din linie *  if (eroare la scriere) goto eroare;  * abandoneaza ciclurile *  eroare:  * cod pt tratarea erorii *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 27 Pentru a fi convinsi ca programul e corect, demonstram ca executia sa are efectul dorit => formalism matematic (Floyd’67, Hoare’69) Corectitudine partiala: {P} S {Q} daca S e executat intr-o stare care satisface F, si executia lui S se termina, starea rezultanta satisface Q : definite pentru fiecare tip de instructiune in parte; prin combinatia lor, se poate rationa despre programe intregi : -—-—-—— -—- unde Q[x E  e substitutia lui x cu E in Q {Q[x EJ} x := E {Q} Ex: {x = у - 2} x := x + 2 {x = y} (in rezultat, x = y, substituim x cu expresia atribuita, x + 2 si obtinem x + 2 = y, deci x = у - 2) {P} {Q} {Q} S2 {Д} {P}Si;S2{B} {P Л E} Si {Q} {P Л jE} S2 {Q} {P} if E then Si else S2 {Q} Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 28 (initial): cheia in rationamentul despre programe - trebuie gasit un i = o proprietate mentinuta adevarata de fiecare executie a ciclului (exprimata in punctul dintre iteratii) - daca intram in ciclu (ІГ), invariantul e mentinut dupa o iteratie S - daca nu mai intram (-lE), invariantul implica concluzia Q {i A E} S {1} i A^E^Q {1} while E do S {Q} while (lo m)  * ambele cazuri mentin lo m => n >= m+1 => n >= lo *  else hi = m;  * !(n n n lo==n && n==hi *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 29 double fabs(doubie x); valoarea absoluta a lui x double fioor(doubie x); partea intreaga LXJ a lui x, ca double double ceil(double x); cel mai mic intreg Гх"| nu mai mic de x double brune(double x); truncheaza argumentul la intreg, inspre 0 (Obs: directia de rotunjire poate fi controlata cu fgetroundO si fsetroundO din fenv h, detalii in standard) double nearbyint (double x); rotunjesc in directia curenta cu  double rint(double x)  fara exceptie de argument inexact (implementarea tratarea exceptiilor e definita in standard, v fenv h) double round(doubie x): rotunjeste jumatatile in directia opusa lui zero long int irint(double x); long int iround(double x); ca si rintO, roundO dar rezultat intreg; nedefinit in caz de depasire Functiile din math h au variante cu sufixele f si 1 cu argumente si rezultate float sau long double Exemple: float fabsf (float); long double fabsl(long double); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Declaratii instructiuni 30 double exp(double x); double exp2(double x); double log(double x); double loglO(double x); double pow(double x); double sqrt(double x); returneaza ex returneaza 2X returneaza logaritmul natural in x double log2(double x) ; log in baza 10 si 2 returneaza xy returneaza y x acos, asin, atan, cos, sin, tan, acosh, asinh, atanh, cosh, sinh, tanh (valori unghiulare in radiani; inversele returneaza valori principale) double atan2(double y, double x) ; returneaza arctg^y x) in intervalul [—7г,7г], determina cadranul dupa semnele ambelor argumente Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea 13 octombrie 2002 Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 2 Un : determina multimea valorilor pe care le poate lua o variabila, si operatiile care pot fi efectuate - reprezentate pe un numar de octeti => set de valori (chiar daca in matematica, domeniile pentru intregi si reali sunt nelimitate) => Atentie la depasiri !!! Limbajul C are doar cateva tipuri de baza - char: caractere, reprezentate pe 1 octet (8 biti) -int: numere intregi - float: numere reale (virgula mobila), in precizie simpla - double: numere reale, in dubla precizie Domeniul de valori pentru intregi si reali e dependent de arhitectura (de obicei, corespunde natural cu dimensiunea registrilor procesorului) Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Exoresii 3 in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): ск гск 2       cic0 (2) = ck-x * 2fe 1 + + Cl * 21 + c0 * 2° Cfc l = bitul ce! mai semnificativ (superior) c0 = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Exemple: 11111111 == 255; cq = 0 => nr par; cq = 1 => nr impar intregi : reprezentate in complement de 2 daca bitul superior e 1, nr se considera negativ valoarea: translatata cu 2k in jos fata de interpretarea fara semn lCfc-2   •   C1C0 (2) = -2fc 1 + ck-2 * 2fc 2 + + Ci * 21 + c0 * 2° Exemple (pe 8 biti): 11111111 == -1; 10000000 == -128 (float: semn, exponent, mantisa) S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM (Ц-8+23 biti) pt 0 - int, short: > 2 octeti, minim [—215, 215 - 1] = [-32768, 32767] - long: > 4 octeti, acopera minim [—231 (-2147483648) , 231 — 1] - long long: > 8 octeti, acopera minim [—263, 263 — 1] - unsigned pastreaza dimensiunea; intre 0 si 286 — 1 (b = nr octeti) - sizeof(short) folositi sizeof pentru a scrie programe portabile Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 5 -in baza 10: scrise obisnuit; ex -5 -in baza 8: cu prefix cifra zero; ex 0177 (127 zecimal) -in baza 16: cu prefix 0x sau 0X; ex 0xA9 (169 zecimal) — sufix u sau U pentru unsigned, ex 65535u - sufix 1 sau L pentru long ex 0177777L - caractere tiparibile, intre ghilimele simple: ’0’, 3!’, ’a’ - caractere speciale: ’ n’ linie noua ’ 0’ nuli ’ r’ carriage return ’ b’ backspace apostrof (ghilimea) ’ f tab ’W backslash - caractere scrise in octal (max 3 cifre), ex: ’ 14’ - caractere scrise in hexazecimal (prefix x), ex Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 6 ASCii = American Standard Code for information interchange Caracterele sunt memorate ca si cod numeric = indicele in acest tabel ex ’0’ == 48, ’A’ = 65, ’a’ = 97, etc 0123456789ABCDEF 0x0  0  a  b  t  n  v  f  r 0x10: 0x20: ! " # s % & ’ ()*+,-   0x30: 0123456789: ; ? 0x40: OABCDEFGHiJKLMNO 0x50: PQRSTUVWXYZ [   ]   0x60: ‘abcdefghijklmno 0x70: pqrstuvwxyzf | } - caracterele 0x7f (127): nu fac parte din setul ASCii (diacritice, etc - diverse variante standardizate de iSO) Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 7 Numerele reale: reprezentate cu semn, mantisa, si exponent => domeniul de valori e simetric fata de zero => precizia se defineste relativ la modulul numarului Exemple de dimensiuni (compilator gcc pe І386, sub Linux): - float: 4 octeti, intre cca iO-38 si iO38, 6 cifre semnificative - double: 8 octeti, intre cca io-308 si iO308, 15 cifre semnificative - pentru precizie suplimentara: long double (12 octeti) - contin mantisa, iar optional semn si exponent (prefix e sau E) -in mantisa, partea reala sau zecimala poate lipsi, dar nu amandoua - implicit, orice constanta reala e considerata double - sufix f sau F pentru float; 1 sau L pentru long double Exemple: 1 0 sau 1 sau lei 3 14159265358979323846 1 175494e-38f Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 8 : valori minime cerute de standard SHRT MiN, iNT MiN -32767 SHRT MAX, iNT MAX 32768 LONG-MiN -2147483647 LONG MAX 2147483647 USHRT-MiN, UiNT MiN 65535 ULONG MAX 4294967295 Obs: pe gcc i386 Linux, int are aceleasi dimensiuni ca si long : valori pt gcc i386 Linux (si cerintele standard) FLT-DiG 6 FLT MiN FLT-MAX FLT-EPSiLON DBL-MiN DBL-MAX DBL EPSiLON DBL-DiG 15 (min 10)  * precizie 1 17549435e-38F (шах 1E-37) 3 40282347e+38F (min 1E+37) 1 19209290e-07F (max 1E-5)  * nr min cu 2 2250738585072014e-308 (max 1E-37) 1 7976931348623157e+308 (min 1E+37) 2 2204460492503131e-16 (max 1E-9) zecimala *  1+eps > 1 *  Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 9 - int (chiar long): domeniu de valori mic (cca ± 2 miliarde) - e insuficient pentru multe calcule care implica aparent intregi Ex calculati e x = 1 - т1  1! + x2 2  - cu o precizie data (iO-5) Daca se calculeaza factorialul ca intreg, va da depasire pt n > 12 mai bine: fara factorial, cu recurenta intre termeni: in = in-i x n - pana la 9E15 tipul double distinge inca doi intregi consecutivi - o valoare citita de la intrare nu e reprezentata neaparat precis! float x; scanf("° of", &x) ; printf ("° 0 7f" , x) ; 4 2 4 1999998 fractii exacte in baza 10 pot fi periodice in baza 2 1 2(10) = l (0011)(2) -in calcule matematice, adeseori comparatia == e insuficienta (pot apare pierderi de precizie pe parcurs) - mai bine: fabs(x - y) 1 Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 10 Operatorul sizeof returneaza numarul de octeti de memorie ocupati de un tip de date (sau o variabila sau constanta): #include void main (void) printf ("char t t° od n" , sizeof (char) ) ; printf ("short t t° 0d n" , sizeof (short) ) ; printf ("int t t° od n" , sizeof (int) ) ; printf ("long t t° 0d n" , sizeof (long) ) ; printf ("float t t° 0d n" , sizeof (float)); printf ("double t t° 0d n" , sizeof (double) ) ; printf ("long double t° 0d n" , sizeof (long double)); Caracterul ’ t’ (tab) sare la alinierea urmatoare (tipic: 8 caractere) Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 11 -operatorii uzuali binari: +, *,   pentru numere intregi si reale ATENtiE: pentru intregi,   inseamna impartire cu rest - operatorul ° 0 (numai pentru intregi): modulo (restul la impartire) 9 -5==-l 9° o-5==4 -9 5==-l -9° 05==-4 -9 -5==l -9° 0-5=-4 (restul are semnul deimpartitului) — operatorul unar - (minus; nu exista plus unar) in expresii aritmetice, caracterele sunt considerate ca si intregi (indicele caracterului respectiv in tabela ASCii) Exemplu: ’7’ - ’0’ == 7, ’a’ + 5 == 3i3 (cifrele, respectiv literele ocupa spatiu continuu in tabela de caractere) Precedenta: - unar, apoi *,  , ° 0, apoi +, - Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 12 - C nu are tip boolean; se foloseste int (C99: Bool, stdbool h) - operatorii logici produc 1 pt true, 0 pt false - un intreg e interpretat ca true daca e 7^ 0 si ca false daca e 0 : precedenta mai mica decat cei aritmetici x , >=, se poate scrie natural (x determina semnul caracterelor cu bitul 7 pe 1, si implicit semnul la conversia char -> int la conversia comparatia intre int si unsigned !! valorile > iNT-MAX sunt considerate negative ca int => rezultate incorecte   surprinzatoare   neintuitive int i; unsigned u = 3000000000;  * u > iNT MAX *  i = u + 5;  * bitul de semn 1 => i e considerat negativ *  if (i > u) printf ("° od > ° ou n", i, u) ;  * tipareste: -1294967291 > 3000000000 !!! *  Pentru a compara int i cu unsigned u -inlocuiti (i u) cu (i > o && i > u) Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 15 : partea dreapta convertita la tipul partii stangi - e posibila trunchierea daca atribuim la un tip de dimensiune mai mica => mesaje de avertizare de la compilator Exemplu: int i; char c; i = с; c = i;  * valoarea se pastreaza *  c=i; i=c;  * bitii superiori se pierd *  : partea dreapta e evaluata independent de tipul partii stangi! unsigned eur rol = 38400, usd rol = 32700; float eur usd; eur usd = eur rol   usd rol;  * 1 !!! *  (engl type cast) Sintaxa: ( numetip ) expresie expresia este convertita ca in atribuirea unei variabile de tipul dat eur usd = (double) eur rol   usd rol;  * 1 17 *  int n; sqrt((double)n);  * double sqrt(double) in math h *  Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 16 propriu-zisa: var = expr (un operator ca oricare altul) => o expresie de atribuire poate fi folosita in alta expresie compusa (si valoarea ei e chiar cea a expresiei atribuite) a = b = c  * asociativ la dreapta, a = (b = c) *  if ((c = getcharO) != ’ n’) {  * folosim rezultatul in test *  } : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza daca valoarea lui у (atribuita si lui x) e nenula : += = *=  = ° o= x += expr e o forma mai scurta de a scrie x = x + expr vezi ulterior si pentru operatorii pe biti " " &   prefix postfix: ++ — ++i incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de dupa atribuire i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea dinainte de atribuire int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x=3 * ; z = ++x;  * x=4,z=4 *  Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 17 — numara caracterele din sirul s in variabila i for (i = 0; s[i] != ’ 0’; i++) ;  * sirul se termina cu ’ 0’ *  sau, cu un test implicit de valoare nonzero, si preincrement: for (i = -1; s [++i] ; );  * corpul lui for este vid *  - copiaza sirul src in sirul dest; expresia atribuita serveste si pt test for (i = j = 0; dest[j++] ; ); = src - copiaza max N caractere; cand primul test e fals, se omite al doilea (deci nu se mai executa atribuirea) for (i = j = 0; i o expresie care contine mai multi operatori cu efect lateral poate avea rezultat   efect nedeterminat Exemple eronate: int i = 0; printf ("° od 70d", i++, i++);  *0 1 sau 1 0 * ); (argumentele unei functii se pot evalua in orice ordine) while (sEi] b) ? a : b;  * max(a, b) *  printf ("Numarul este ° os n", (n ! ++ — - ( tip) * & (pt adrese) sizeof *   7 Asociativitate && i i 7 • • = += -= etc > : in caz de dubiu, si pentru lizibilitate, folositi parantezele ! Utilizarea si Programarea calculatoarelor 2 Curs 3 Marius Minea Tipuri Operatori Expresii 23 in multe situatii frecvent intalnite in programe trebuie paranteze! - daca vrem sa atribuim o valoare si apoi sa o testam: while ((c = s [++i]) != ’ 0’) { * prelucram c cat e nenul * } dar: c = s[++i] != ’ 0’ ii da lui c o valoare booleana (0 sau 1) - daca vrem sa deplasam pe biti si apoi sa adunam: n = (hi 1 (fisiere) Fiecare: un sir de (de tipuri, variabile, functii) sau Reprezentam sintaxa limbajului ca in BNF (Backus-Naur-Form) reprezinta definitii reprezinta alternative translation-unit ::= externa l-declaration | translation-unit external-declaration external-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui pt variabila: numele, tipul; pt functie: numele, tipul, tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 3 Forma generala: lista de obiecte cu acelasi tip de baza, evtl initializate: int i = 1, n, tab , f (double, int); Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tab[ceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatori opt tip lista-declaratori-init ; lista-declaratori-init ::= declarator-init | lista-declaratori-init , declarator-init declarator-init ::= declarator | declarator = initializator declarator ::= identificator | declarator [ expresie ] | declarator ( parametri ) | * declarator un declarator sau mai multi neinitializat initializat variabila simpla tablou functie pointer specificatori', extern, static, const, typedef, inline, volatile, etc Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 4 Privire de ansamblu (detalii in cursul viitor): - declarate in interiorul unui bloc { } (de ex in functii) - vizibile doar in interiorul blocului respectiv - memorate doar pe durata executiei blocului (exceptie: static) - nu sunt initializate automat - declarate in exteriorul functiilor - vizibile in intreg programul (eventual la nivel de fisier) - memorate pe toata durata programului - initializate la inceputul executiei (explicit   implicit pe zero) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 5 Exemple: char sir ; double mat ; Sintaxa: specificatoriopt tip ident [ Dl ] [ Dn ] initializareopt declara un tablou n-dimensional de Dl x x Dn elemente de tip de fapt: tablou de Dl elem care sunt tablouri de Dn elem de tip : in C, numele de tablou reprezinta acestuia, si nu grupul de elemente din tablou (nu se fac atribuiri de tablouri in bloc, etc ) : in C, numerotarea elementelor in tablou incepe de la zero! ANSi C permite doar definitii cu dimensiuni (pozitive) in C99, tablourile definite local pot avea dimensiuni evaluate la rulare void f(int n) { char s[n + 3];  * n e cunoscut la apel *  } NU se pot defini tablouri fara a le preciza dimensiunea ! int a[]; e o declaratie, nu o definitie, tipul tablou e incomplet Daca nu apare nici o definitie cu dimensiune, aceasta se considera 1 !! Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii б = caz particular de tablouri de char Pentru a reprezenta un sir, trebuie stabilita prin conventie lui - in Pascal, prin octet care memoreaza lungimea (in tipul string) - in C, printr-un delimitator de sfarsit: caracterul special ’ 0’ (nul) => e suficient sa reprezentam sirul prin sa de inceput => constante sir: cu ghilimele duble ("sir"), terminate implicit cu ’ 0’ - o constanta sir ("test") are in program adresa de caracter - sirul "a" (o adresa) si caracterul ’a’ (un intreg) au tipuri diferite ! - nu exista operatori predefiniti pe siruri (comparatie, concatenare, ) - toate functiile care lucreaza cu siruri presupun terminarea lor in ’ 0’ dar numai pt reprezentarea in memorie! (nu si la citire in texte fisiere) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 7 - variabilele cu durata de memorare (ex globale) sunt initializate inainte de executie: implicit cu zero; explicit doar cu constante - variabilele cu durata (ex locale) pot fi initializate cu expresii arbitrare (ori de cate ori initializarea e atinsa la rulare) Pentru variabilele de tip tablou, initializatorii se scriu intre acolade - nivelele de acolade indica sub-obiectele initializate int m = { { 1, 0, 0 { 0, 1, 0 } - daca nu, initializatorii se folosesc pe rand, in ordinea indicilor int c = { { 1, 1, 1 { 1, 0 1 } - pt initializator mai mic ca dimensiunea, restul nu e initializat explicit (v c , c El] El] El]); cand e mai mare, restul se ignora char msg = "test"; ca si char msg = { 31’,3e3,3s3,31’ }; - daca dimensiunea nu e data explicit, se deduce din initializator char msg[] = "test"; ca si char msg = { ’t’,’e’,’s’,’t’,’ 0’ }; - cand se specifica elementul de initializat, se continua apoi in ordine: int t = { 1, 2, 3, =2, 1 };  * t -t nespecificate *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 8 Declaratia: prototipul (antetul) functiei: tip, nume, tipul parametrilor declaratie-functie ::= antet-functie ; decl-fct ::= specificatoriopt tip ident ( param-type-list ) param-type-list ::= param-list | param-list , se poate termina cu param-list ::= param-decl | param-list , param-decl unul sau mai multi param-decl ::= specificatoriopt tip | specificatoriopt tip declarator int abs(int n) ; int getchar (void); double pow(double, double); - tipul returnat nu poate fi tablou; poate fi void (nimic) - numele parametrilor nu e relevant in declaratie si poate lipsi - o functie poate fi declarata repetat, cu declaratii compatibile - numar variabil de parametri daca lista se termina in (v ulterior) - declaratia doar cu () nu specifica parametrii si e perimata - specificatorul e o indicatie de optimizare pentru viteza; se rezuma la fisierul curent; depinde de implementare (vezi standard) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 9 Sintaxa: definitie-functie ::= antet-functie bloc - blocul contine declaratii si instructiuni (corpul functiei) - parametrii specificati si prin nume (vizibilitate in corpul functiei) -argumentele pot fi orice : f(2*x+l), inel, variabile constante - se evalueaza date ca argumente si se atribuie parametrilor formali obtinute (cu eventuale conversii ca la atribuire) => in C se face - se executa corpul functiei; se revine la instructiunea de dupa apel in executia corpului functiei NU exista nici o legatura intre un parametru formal si eventuala variabila a carei a fost transmisa parametru Ex daca apelam void f(int n) cu f(x), cand in f se executa n = n+1 NU se modifica x !!! NU se atribuie inapoi x = n la retur !!! NU sunt specificate de standard: - ordinea de evaluarea a argumentelor (si a adresei functiei apelate) - dispunerea in memorie a argumentelor (pe stiva) in mod tipic: ordine inversa pentru ambele (primul argument sus) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii int readint(int part) { int c = getcharO ; return isdigit(c) ? readint(10*part+c-303) : part; int main(void) printf ("° od n" , readint(O)); return 0;    rulam cu 12 n de la intrare Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a 10 Stiva (creste i apel apel apel z var loc c = ’ n’ O functie cu parametru tablou primeste adresa, nu blocul de elemente Pentru un tablou declarat tip t [Dl] [Dn]; compilatorul trebuie sa calculeze pozitia unui element t[il] [in] fata de inceputul tabloului Numarul de elemente dinaintea acestuia este: il • Z?2 • • • • • Dn -|- І2 • D3 ' ' Dn + • • • + in—1 ’ + in => trebuie cunoscute dimensiunile D2 Dn, dar nu si Dl in ANSi C, o functie trebuie sa precizeze ca si constante dimensiunile parametrilor tablou (in afara de prima): void addmat(int a[] , int b[] );  * nu merge pentru c [] *  => e greu de scris functii flexibile (ex inmultirea de matrici oarecare) in C99, se pot specifica parametri tablou de dimensiuni variabile: void addmat(int m, int n, int a[m] [n] , int b[m][n]); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii Declaratii 18 octombrie 2005 Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Un program C: compus din > 1 (fisiere) Fiecare: un sir de (de tipuri, variabile, functii) sau Reprezentam sintaxa limbajului ca in BNF (Backus-Naur-Form) reprezinta definitii reprezinta alternative translation-unit ::= extern al-declaration | translation-unit external-declaration externa!-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui pt variabila: numele, tipul; pt functie: numele, tipul, tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Forma generala: lista de obiecte cu acelasi tip de baza, evtl initializate: int i = 1, n, tab , f(double, int); Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tabLceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatori opt tip lista-declaratori-init •> lista-declaratori-init ::= declarator-init | lista-declaratori-init , declarator-init declarator-init ::= declarator | declarator = initializator declarator ::= identificator | declarator [ expresie ] | declarator ( parametri ) | * declarator un declarator sau mai multi neinitializat initializat variabila simpla tablou functie pointer specificatori: extern, static, const, typedef, inllne, volatile, etc Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii 4 Declaratii Declaratii Privire de ansamblu (detalii in cursul viitor): -declarate in interiorul unui bloc { }- (de ex in functii) -vizibile doar in interiorul blocului respectiv - memorate doar pe durata executiei blocului (exceptie: static) - nu sunt initializate automat -declarate in exteriorul functiilor - vizibile in intreg programul (eventual la nivel de fisier) - memorate pe toata durata programului - initializate la inceputul executiei (explicit   implicit pe zero) Exemple: char sir ; double mat ; Sintaxa: specificatoriopt tip ident [ Dl ] [ Dn ] initializareopt declara un tablou n-dimensional de Dl x x Dn elemente de tip de fapt: tablou de Dl elem care sunt tablouri de Dn elem de tip : in C, numele de tablou reprezinta acestuia, si nu grupul de elemente din tablou (nu se fac atribuiri de tablouri in bloc, etc ) : in C, numerotarea elementelor in tablou incepe de la zero! ANSi C permite doar definitii cu dimensiuni (pozitive) in C99, tablourile definite local pot avea dimensiuni evaluate la rulare void f(lnt n) { char s [n + 3];  * n e cunoscut la apel *  } NU se pot defini tablouri fara a le preciza dimensiunea ! int a[]; e o declaratie, nu o definitie, tipul tablou e incomplet Daca nu apare nici o definitie cu dimensiune, aceasta se considera 1 !! = caz particular de tablouri de char Pentru a reprezenta un sir, trebuie stabilita prin conventie lui - in Pascal, prin octet care memoreaza lungimea (in tipul string) - in C, printr-un delimitator de sfarsit: caracterul special ’ 0’ (nul) => e suficient sa reprezentam sirul prin sa de inceput => constante sir: cu ghilimele duble ("sir"), terminate implicit cu ’ 0’ - o constanta sir ("test") are in program adresa de caracter - sirul "a" (o adresa) si caracterul ’a’ (un intreg) au tipuri diferite ! - nu exista operatori predefiniti pe siruri (comparatie, concatenare, ) - toate functiile care lucreaza cu siruri presupun terminarea lor in ’ 0’ dar numai pt reprezentarea in memorie! (nu si la citire in texte fisiere) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii Declaratii Declaratii - variabilele cu durata de memorare (ex globale) sunt initializate inainte de executie: implicit cu zero; explicit doar cu constante - variabilele cu durata (ex locale) pot fi initializate cu expresii arbitrare (ori de cate ori initializarea e atinsa la rulare) Pentru variabilele de tip tablou, initializatorii se scriu intre acolade - nivelele de acolade indica sub-obiectele initializate int m = { { 1, 0, 0}, { 0, 1, 0} }; -daca nu, initializatorii se folosesc pe rand, in ordinea indicilor int c = { { 1, 1, 1 }, {{1,0}, 1 } }; - pt initializator mai mic ca dimensiunea, restul nu e initializat explicit (v c , c[l] ); cand e mai mare, restul se ignora char msg = "test"; СЭ si char msg = { ’ t ’, ’e ’, ’ s’ , ’t ’ }; - daca dimensiunea nu e data explicit, se deduce din initializator char msg [] = "test"; СЭ si char msg = { ’t ’ ,’e ’,’s’,’t’,’ 0’ }; - cand se specifica elementul de initializat, se continua apoi in ordine: int t = { 1, 2, 3, = 2, 1 };  * t -t nespecificate *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratia: prototipul (antetul) functiei: tip, nume, tipul parametrilor declaratie-functie ::= antet-functie ; decl-fct ::= specificatori opt tip ident ( param-type-list ) param-type-list ::= param-list | param-list , se poate termina cu param-list ::= param-decl | param-list , param-dec! unul sau mai multi param-decl ::= specificatori opt tip | specificatoriopt tip declarator int abs(int n); int getchar(void); double pow(double, double); - tipul returnat nu poate fi tablou', poate fi void (nimic) - numele parametrilor nu e relevant in declaratie si poate lipsi - o functie poate fi declarata repetat, cu declaratii compatibile - numar variabil de parametri daca lista se termina in (v ulterior) - declaratia doar cu O nu specifica parametrii si e perimata - specificatorul e o indicatie de optimizare pentru viteza; se rezuma la fisierul curent; depinde de implementare (vezi standard) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Sintaxa: definitie-functie ::= antet-functie Ploc - blocul contine declaratii si instructiuni (corpul functiei) - parametrii specificati si prin nume (vizibilitate in corpul functiei) -argumentele pot fi orice : f(2+x+l), inel, variabile constante - se evalueaza date ca argumente si se atribuie parametrilor formali obtinute (cu eventuale conversii ca la atribuire) => in C se face - se executa corpul functiei; se revine la instructiunea de dupa apel in executia corpului functiei NU exista nici o legatura intre un parametru formal si eventuala variabila a carei a fost transmisa parametru Ex daca apelam void f(int n) cu f(x), cand in f se executa n = n+1 NU se modifica x ii! NU se atribuie inapoi x = n la retur ii! NU sunt specificate de standard: - ordinea de evaluarea a argumentelor (si a adresei functiei apelate) - dispunerea in memorie a argumentelor (pe stiva) in mod tipic: ordine inversa pentru ambele (primul argument sus) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea Declaratii Declaratii 11 int readint(int part) { int c = getcharO; return isdigit(c) ? readint(10+part+c-’0’) : part; } int main(void) { printf("%d n", readint(0)); return 0; }    rulam cu 12 n de la intrare Stiva (creste t • • •) {var loc c = ’ n’ adr retur readint param, part = 12 {var, loc, c = ’2’ adr retur readint param, part = 1 {var, loc, c = ’l’ adr retur readint param, part = o adresa retur main Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea O functie nu poate returna o valoare de tip tablou Un nume de tablou reprezinta de fapt adresa tabloului (v ulterior) => O functie cu parametru tablou primeste adresa, nu blocul de elemente Pentru un tablou declarat tip t[Dl] [Dn]; compilatorul trebuie sa calculeze pozitia unui element t [il] [in] fata de inceputul tabloului Numarul de elemente dinaintea acestuia este: "1 • 7?2 ' • • • ' Dn + "2 • ^з • • • •1 Dn + + in-1 1 Dn + in => trebuie cunoscute dimensiunile D2 Dn, dar nu si Dl in ANSi C, o functie trebuie sa precizeze ca si constante dimensiunile parametrilor tablou (in afara de prima): void addmat(int a[] , int b [] );  * nu merge pentru c [] +  => e greu de scris functii flexibile (ex inmultirea de matrici oarecare) in C99, se pot specifica parametri tablou de dimensiuni variabile: void addmat(int m, int n, int a[m] [n] , int b [m] [n]) ; Programarea calculatoarelor 2 Curs 3a Marius Minea 19 octombrie 2005 Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 2 Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de {file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de {block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { } (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada } care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni int m, n, p; float x, y, z void f(int n, int x) { for (i = 0; i 1 ori intr-un bloc O declaratie a unui identificator pt un obiect e o - daca declaratia la nivel de fisier, cu un initializator - daca declaratia e la nivel de bloc, fara legaturi (vezi mai sus) O declaratie de obiect la nivel de fisier, fara initializare, si fara specificator de memorare, sau cu specificatorul static e o Daca un identificator are in fisier una sau mai multe definitii tentative, dar nici o definitie externa, se comporta ca si pentru o definitie externa la nivel de fisier, cu initializator nul Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii, instructiuni 6 int x; extern int У, z; static int m; int y; extern int m; void f(int x); static int g(double); int h(int); void f(int m); extern int h(int y); void f(int x) { z=x; } void main(void) static int m; int x; { extern int x; }  * xl, def tentativa, linkage extern *   * yl, zl, declaratie, linkage extern *   * ml, def tentativa, linkage intern *   * yl, def tentativa, vezi у mai sus *   * deci link intern, vezi m mai sus *   * declaratie functie, linkage extern *   * declaratie functie, linkage intern *   * declaratie functie, linkage extern *   * deci link extern, vezi f mai sus *   * deci link extern, vezi h mai sus *   * definitia functiei f; zl = x2; *   * definitia functiei main *   * m2, definitie, no linkage *   * x3, definitie, no linkage *   * declaratie, linkage extern, xl sus *   * g, h, z au definitii in alt fisier *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 7 Q3: Ce timp de viata durata de memorare are un obiect in program? R: 3 feluri diferite: static, automatic si alocat (discutat ulterior) Pe intreaga durata de viata, un obiect are o adresa constanta si isi pastreaza ultima valoare memorata Durata de memorare : pentru obiecte declarate cu tipul de legatura extern sau intern, sau declarate cu specificatorul de memorare static - timp de viata: intreaga executie a programului - obiectul e , inainte de lansarea in executie Durata de memorare : pentru obiecte fara legatura - timp de viata: de la intrarea in blocul asociat pana la incheierea sa - la fiecare apel recursiv, se creaza o noua instanta a obiectului 7 - o eventuala initializare in declaratie e repetata de cate ori e atinsa Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 8 engl storage class specifier; se indica cel mult unul pe declaratie , : discutati mai sus - stabilesc atat proprietatile de linkage cat si durata de memorare : implicit pentru variabile declarate la nivel de bloc : indicatie catre compilator de a optimiza pentru viteza accesul la o variabila (alocand pentru ea un registru daca e posibil) - nu se poate folosi operatorul adresa pentru variabile register : declaratie typedef unsigned long size t; typedef unsigned char byte; - daca in declaratie, identificatorul ar fi o variabila de un anumit tip, atunci typedef declaratie defineste identificatorul ca numele acelui tip Ex: in int mat3x5 ; typedef int mat3x5 ; mat3x5 ar fi o matrice de 3x5 intregi  * mat3x5 e tipul tablou de 3x5 int *  mat3x5 A, B;  * А, В sunt variabile tablou de 3x5 int *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 9 specifica interzicerea modificarii prin program a valorii obiectului ex pt declaratii de constante: const int max = 100; - nu se permite folosirea de operatori de atribuire pt obiecte const - compilatorul e liber sa le aloce in memorie read-only - obiectul poate fi modificat in mod necunoscut implementarii (ex port hardware, intrerupere asincrona, program concurent) => indicatie catre compilator sa citeasca valoarea curenta din memorie la fiecare folosire, fara optimizari (cf register) - combinat cu const: obiectul poate fi modificat doar extern: extern const volatile int real time clock; - stabileste ca un obiect poate fi modificat doar prin pointerul indicat (calificator folosit doar cu pointeri, permite optimizari de compilare) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 10 instructiunea expresieOpt ; - orice expresie, expresii de evaluata pentru efectele ei laterale; in particular: : x = у + 1; у *= 2; —z; (ignorand valoarea returnata): printf("salut! n"); instructiunea ; (expresia lipseste) Exemplu: ciclu cu corp vid while (s[i++]); Obs: in C nu e separator, ci face parte din anumite instructiuni instructiunea (bloc) { lista-declaratii lista-instructiuni } grupeaza declaratiile instructiunile din lista sintacticintr-o instructiune poate fi incuibata (contine alte blocuri); poate fi vida { } lista-declaratii nu poate contine definitii de functii in C99 (si in C++) un bloc poate contine declaratii si instructiuni in orice ordine Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 11 identificator : instructiune expresie-constanta-int instructiune instructiune Etichetele au spatiu de nume separat de cel al identificatorilor obisnuiti (putem avea variabile functii etc si etichete cu acelasi nume) Domeniul de vizibilitate al etichetei e corpul functiei in care se afla (numele de etichete trebuie sa fie unice in cadrul unei functii) Etichetele case si default pot apare doar in instructiunea switch intr-o instructiune switch poate exista cel mult o eticheta default iar constantele intregi din etichetele case vor fi distincte Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 12 instructiunea if ( expresie ) instructiunel sau if ( expresie ) instructiunel else instructiune2 - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) - daca expresia e nenula se executa instructiunel, altfel instructiune2 - un else e asociat intotdeauna cu cel mai apropiat if instructiunea switch ( expresie-intreaga ) instructiune - se evalueaza expresia (de tip intreg, posibil limitata la 1023 valori) - daca in corpul instructiune (compusa) exista o eticheta case cu valoarea intreaga obtinuta, se sare la instructiunea respectiva - daca nu, si exista o eticheta default, se sare la acea instructiune - altfel nu se executa nimic (se trece la instructiunea urmatoare) - pt acelasi cod la mai multe etichete: case vall: case val2: sir-instr Obs: Executia nu se opreste la urmatorul case (e doar o eticheta); iesirea din switch: doar cu instruct break sau la sfarsitul corpului! => permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre if (scanf("° od ° c 70d", &a, &c, &b) switch (c) { case }+}: r = a + b; break; case r = a - b; break; default: c = ’ 0’; break; case }x}: c =  * >x} case ’ r = a * b; break; case } }: r = a   b;  * la if (c) printf ("Rezultatul: ° od ° 0 else printf("Operatie necunoscu } else printf("Format eronat n"); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b 13 doi intregi: ") ; == 3) {  * toate 3 corect *   * iese din corpul switch *   * idem *   * fanion caracter eronat *  e tot inmultire, continua *   * ca si pt ’*’ apoi iese *  sfarsit nu trebuie break *  c ° od = ° od n", a, c, b, r); ta n") ; Marius Minea Declaratii instructiuni 14 : while ( expresie ) instructiune : do instructiune while ( expresie ); - executa instructiunea cat timp valoarea expresiei e nenula (adevarata) expresia poate avea orice tip scalar (intreg, real) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat until se iese pe conditie true (invers!) for {exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune exp-init; while {exp-test) { instructiune; e echivalenta* cu: exp-cont; * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (si C++) in loc de exp-init poate aparea o de variabile (eventual initializate) cu domeniu de vizibilitate toata instructiunea for (int i = 0; i = 0; ) if (t [i] == v) break; if (i == -1) printf("nu s-a gasit n"); else printf ("gasit la pozitia ° od n" , i) ; Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 17 — produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; if (n % d exp = 0; do ; d++) {  * descompune n > 1 in factori primi *  != 0) continue;  * nu se imparte, urmatorul! *   * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("7od''7od ", d, exp); if (n == 1) break;  * scrie factorul curent *   * am terminat *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni 18 Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  * prelucram cuvintele si spatiile din linie *  if (eroare la scriere) goto eroare;  * abandoneaza ciclurile *  eroare:  * cod pt tratarea erorii *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni Declaratii instructiuni 19 octombrie 2005 Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de (file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de (block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { }- (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada }- care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit int m, n, p; float x, y, z; void f(int n, int x) { int i; float у = 1; m = p; p = n; for (i = 0; i 1 ori intr-un bloc O declaratie a unui identificator pt un obiect e o - daca declaratia la nivel de fisier, cu un initializator - daca declaratia e la nivel de bloc, fara legaturi (vezi mai sus) O declaratie de obiect la nivel de fisier, fara initializare, si fara specificator de memorare, sau cu specificatorul static e o Daca un identificator are in fisier una sau mai multe definitii tentative, dar nici o definitie externa, se comporta ca si pentru o definitie externa la nivel de fisier, cu initializator nul Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea int x;  * extern int y, z;  * static int m;  + int y;  + extern int m;  + void f(int x);  * static int g(double);  * int h(int);  * void f(int m);  * extern int h(int y);  + void f(int x) { z=x; }  + void main(void)  + static int m;  * int x;  * { extern int x; }  + }  * Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b xl, def tentativa, linkage extern *  yl, zl, declaratie, linkage extern *  ml, def tentativa, linkage intern +  yl, def tentativa, vezi у mai sus +  deci link intern, vezi m mai sus +  declaratie functie, linkage extern +  declaratie functie, linkage intern +  declaratie functie, linkage extern +  deci link extern, vezi f mai sus *  deci link extern, vezi h mai sus +  definitia functiei f; zl = x2; +  definitia functiei main +  m2, definitie, no linkage +  x3, definitie, no linkage +  declaratie, linkage extern, xl sus +  g, h, z au definitii in alt fisier +  Marius Minea Declaratii instructiuni Declaratii instructiuni Declaratii instructiuni Q3: Ce timp de viata durata de memorare are un obiect in program? R: 3 feluri diferite: static, automatic si alocat (discutat ulterior) Pe intreaga durata de viata, un obiect are o adresa constanta si isi pastreaza ultima valoare memorata Durata de memorare : pentru obiecte declarate cu tipul de legatura extern sau intern, sau declarate cu specificatorul de memorare static - timp de viata: intreaga executie a programului - obiectul e , inainte de lansarea in executie Durata de memorare : pentru obiecte fara legatura - timp de viata: de la intrarea in blocul asociat pana la incheierea sa - la fiecare apel recursiv, se creaza o noua instanta a obiectului - o eventuala initializare in declaratie e repetata de cate ori e atinsa Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea engl storage class specifier; se indica cel mult unul pe declaratie , : discutati mai sus - stabilesc atat proprietatile de linkage cat si durata de memorare : implicit pentru variabile declarate la nivel de bloc : indicatie catre compilator de a optimiza pentru viteza accesul la o variabila (alocand pentru ea un registru daca e posibil) - nu se poate folosi operatorul adresa pentru variabile register : declaratie typedef unsigned long size t; typedef unsigned char byte; - daca in declaratie, identificatorul ar fi o variabila de un anumit tip, atunci typedef declaratie defineste identificatorul ca numele acelui tip Ex: in int mat3x5 ; mat3x5 ar fi o matrice de 3x5 intregi, typedef int mat3x5 ;  + mat3x5 e tipul tablou de 3x5 int +  mat3x5 А, В;  + А, В sunt variabile tablou de 3x5 int +  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea specifica interzicerea modificarii prin program a valorii obiectului ex pt declaratii de constante: const int max = 100; - nu se permite folosirea de operatori de atribuire pt obiecte const - compilatorul e liber sa le aloce in memorie read-only - obiectul poate fi modificat in mod necunoscut implementarii (ex port hardware, intrerupere asincrona, program concurent) => indicatie catre compilator sa citeasca valoarea curenta din memorie la fiecare folosire, fara optimizari (cf register) - combinat cu const: obiectul poate fi modificat doar extern: extern const volatile int real time clock; - stabileste ca un obiect poate fi modificat doar prin pointerul indicat (calificator folosit doar cu pointeri, permite optimizari de compilare) Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni Declaratii instructiuni Declaratii instructiuni instructiunea expresieopt ; - orice expresie, evaluata pentru efectele ei laterale; in particular: expresii de : x = у + 1; у *= 2; —z; (ignorand valoarea returnata): printf("salut! n"); instructiunea ; (expresia lipseste) Exemplu: ciclu cu corp vid while (s[i++J); Obs: in C nu e separator, ci face parte din anumite instructiuni instructiunea (bloc) { lista-declaratii lista-instructiuni } grupeaza declaratiile instructiunile din lista sintactic intr-o instructiune poate fi incuibata (contine alte blocuri); poate fi vida { } lista-declaratii nu poate contine definitii de functii in C99 (si in C++) un bloc poate contine declaratii si instructiuni in orice ordine Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea identificator : instructiune expresie-constanta-int : instructiune instructiune Etichetele au spatiu de nume separat de cel al identificatorilor obisnuiti (putem avea variabile functii etc si etichete cu acelasi nume) Domeniul de vizibilitate al etichetei e corpul functiei in care se afla (numele de etichete trebuie sa fie unice in cadrul unei functii) Etichetele case si default pot apare doar in instructiunea switch intr-o instructiune switch poate exista cel mult o eticheta default iar constantele intregi din etichetele case vor fi distincte Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea instructiunea if ( expresie ) instructiunel sau if ( expresie ) instructiunel else instructiune2 - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) - daca expresia e nenula se executa instructiunel, altfel instructiune2 - un else e asociat intotdeauna cu cel mai apropiat if instructiunea switch ( expresie-intreaga ) instructiune - se evalueaza expresia (de tip intreg, posibil limitata la 1023 valori) - daca in corpul instructiune (compusa) exista o eticheta case cu valoarea intreaga obtinuta, se sare la instructiunea respectiva - daca nu, si exista o eticheta default, se sare la acea instructiune - altfel nu se executa nimic (se trece la instructiunea urmatoare) - pt acelasi cod la mai multe etichete: case vall: case val2: sir-instr Obs: Executia nu se opreste la urmatorul case (e doar o eticheta); iesirea din switch: doar cu instruct break sau la sfarsitul corpului! => permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Declaratii instructiuni Declaratii instructiuni 14 Declaratii instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre doi intregi: "); if (scanf("Xd %c Xd", &a, &c, &b) == 3) {  * toate 3 corect +  switch (c) { case r = a + b; break;  + iese din corpul switch *  case r = a - b; break;  + idem +  default: c = ’ 0’; break;  + fanion caracter eronat *  case ’x’ c = ’ + ’ ;  * ’x ’ e tot inmultire, continua *  case ’ + ’ r = a + b; break;  + ca si pt ’*’ apoi iese *  case ’ ’ r = a   b;  * la sfarsit nu trebuie break *  } if (c) printf("Rezultatul: Xd Xc Xd = Xd n", a, c, b, r); else printf("Operatie necunoscuta n"); } else printf("Format eronat n"); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea : while ( expresie ) instructiune : do instructiune while ( expresie ); - executa instructiunea cat timp valoarea expresiei e nenula (adevarata) expresia poate avea orice tip scalar (intreg, real) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat until se iese pe conditie true (invers!) exp-init; while (exp-test) { instructiune', exp-cont', for (exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (si c++) in loc de exp-init poate aparea o de variabile (eventual initializate) cu domeniu de vizibilitate toata instructiunea, for (int i = 0; i = 0; ) if (t [i] == v) break; if (i == -1) printf("nu s-a gasit n"); else printf("gasit la pozitia Xd n", i); Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea - produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; ; d++) {  + descompune n > 1 in factori primi +  if (n Xd != 0) continue;  + nu se imparte, urmatorul! +  exp = 0; do  * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("Xd Xd ", d, exp); if (n == 1) break; Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b  * scrie factorul curent *   * am terminat *  Marius Minea Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  + prelucram cuvintele si spatiile din linie +  if (eroare la scriere) goto eroare;  + abandoneaza ciclurile +  } } eroare:  + cod pt tratarea erorii +  Programarea calculatoarelor 2 Curs 3b Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  cs upt ro  marius curs lsd  16 octombrie 2017 Revedem: operatii (reuniune, intersectie), submultimi, etc Multimi ca si tip - comparativ cu liste functii de parcurgere : produs cartezian, multimea partilor cum le calculam prin program Nevoia de riguroasa: evita Multimi si important practic: limitele a ce se poate calcula Multimea e un concept matematic Am putea spune: Def: 0 multime e o colectie de obiecte numite multimii, dar ca sa fie riguroasa, ar trebui sa definim precis ce e o colectie Definitia e informala Vom vedea ca e important s-o formalizam Doua notiuni distincte: si x G S: elementul x multimii S x S  elementul x multimii S Spre deosebire de liste: Ordinea elementelor nu conteaza {1,2,3} = {1,3, 2} Un element apare de mai multe ori {1,2,3,2} (Dar: exista notiunea de : fiecare element e caracterizat prin numarul de aparitii) 1 Prin elementelor: A = {a, b, c}, D = {1,2,3,6} = multimea divizorilor lui 6 Elementele multimii se scriu intre acolade, separate prin virgula 2 Printr-o caracteristica S = {x | x are proprietatea P(x)} D(n) = {d G N | n mod d = 0} (multimea divizorilor lui n) stim: multimea numerelor naturale N, intregi Z, rationale Q, reale R, А е о а lui В: А С В daca fiecare element al lui A e si un element al lui B A e o a lui В: А с В daca А С В si exista (macar) un element x G В astfel ca x A Atentie! G e o relatie intre un si o multime C si c sunt relatii intre Obs Ca sa demonstram A ct В e suficient sa gasim un element x G A pentru care x B Pentru a arata ca o afirmatie e , ajunge un Daca А С В si В C A, atunci A = В (multimile sunt egale) daca A e definita prin proprietatea Рд(х) si В prin PbW demonstram A = В aratand Рд(х) => Рв(х) si Рв(х) => Рд(х) a doua multimi: AuB = {x | x G A sau x G B} a doua multimi: Дп В = {x i x G A si x G B} a doua multimi:    B = {x|xG  six^B} Uzual, discutam intr-un context, avem un al tuturor elementelor la care ne-am putea referi unei multimi (fata de universul U): Ac = {xeU x^A} = U  A (notat si a) (de discurs) U Figurile: https:  en Wikipedia org wiki Venn diagram Daca fixam universul U al elementelor, putem reprezenta orice multime S C U prin fs : U —> B: f(x) = true daca x G S, si false altfel (daca x   S) Un limbaj functional poate reprezenta (multimi) prin Pornim de la multimea cu un singur element, a a = x -> x = a singleton a are tipul ’a -> bool: multimea e o functie testul de element e aplicarea functiei la element: m x a m = -> false corespund direct la x -> x = a || m x ml m2 = x -> ml x || m2 x ml m2 = x -> ml x && m2 x ml m2 = x -> ml x && (m2 x) Notiune datorata matematicianului George Boole (sec 19) Operatiile unei algebre Boolene (aici U si П) satisfac legile: :AuB=BuA AnB = BnA : (Д U B) U C = A U (B U C) si (ДП B)n C = ДП(ВП C) : A U (В П С) = (Д U В) П (Д U C) si Дп(ВиС) = (ДпВ)и(ДпС) : exista doua valori (aici 0 si universul (7) astfel ca: Ди0=Д AoU = A : orice A are un complement Ac (sau Д) astfel ca: AuAc = U AnAc = 0 Alte proprietati (pot fi deduse din cele de mai sus): : AuA = A AnA = A : AU (АП В) = А А П (A U В) = A : (Ac)c = A : 0C = U Uc : AuU = U An0 = 0 (AuB)c = AcnBc (An B)c = Ac U Bc Vom revedea aceste legi la Nu exista sintaxa speciala {1,2} { "ana","bob","cora" } intai instantiem un pentru lucru cu multimi (ex de siruri) module S = Set Маке(String) = S singleton = S of list [ |> S add |> S add ] x | > f inseamna f x (util la compunere fara paranteze) OCaml necesita o functie de pe elementele unei multimi, trebuie un definind tipul element si functia de comparare module int = struct t = int = compare Multimile nu au un element special (cum e capul listei) exista choose : t -> elt : da un element (oarecare) => e important sa folosim functiile de parcurgere val iter : (elt -> unit) -> t -> unit val fold : (elt -> ’a -> ’a) -> t -> ’a -> ’a val filter : (elt -> bool) -> t -> t Ordinea parametrilor la fold e ca la List ,fold right Putem defini de exemplu union folosind fold sl s2 = S fold ( e s -> S add e s) sl s2 = S fold S add Functiile pe multimi , nu modifica argumentele! (la fel ca toate functiile studiate) Georg Cantor (1874): teoria naiva a multimilor Practic toata matematica poate fi formalizata in teoria multimilor (sau in logica, de care e strans legata, dupa cum vom vedea) Exemplu: o (ordonata!) poate fi definita ca: (a, b) = {{a}, {a, b}} (Kazimierz Kuratowski, 1921) cum putem extrage pe a si b din (a, b)? intersectie, diferenta au fost formalizate de Giuseppe Peano (1889): 0 e un numar natural daca n e un numar natural, S(n) e un numar natural (functia succesor S e injectiva, si S(n) o pentru orice n) Putem defini folosind multimi: 0 d= 0 S(n) d= nU {n} insa, pornind de la definitii imprecise, in limbaj natural, in teoria naiva a multimilor apar Fie R multimea tuturor multimilor care nu se contin pe ele insele: R = {X | X X} Multimea R se contine pe ea insasi? daca R G R, pentru a satisface conditia de definitie, avem R R daca R R, atunci R satisface conditia, deci R G R: 0 formulare intuitiva (paradoxul barbierului): Barbierul barbiereste exact oamenii care nu se barbieresc singuri Barbierul se barbiereste pe el insusi sau nu ? Motivul: in teoria naiva a multimilor, orice proprietate (predicat) P(x) poate defini o multime: 3yVx(x G у P(x)) x e in у daca si numai daca P(x) Cautam sa obtinem o echivalenta intre o propozitie si negatia ei: alegem P(x) : x x si luam x = у (in Vx putem alege orice x) Obtinem у G у G-y g'y, paradox Paradoxul a pus probleme serioase formalizarii logicii matematice Poate fi in mai multe feluri, impunand asupra modului in care se poate defini o multime de ex : Nu putem defini o multime doar printr-o proprietate P(x), trebuie sa din care isi poate lua elementele: R = {X | X C U si X X} Daca presupunem R G R, din proprietatea care defineste multimea, rezulta R R (nu e un paradox, inseamna doar ca presupunerea a fost falsa) Daca R R, rezulta doar ca nu putem avea R C U R R Rezulta ca -i( ? C L ), deci R nu e o multime (valid definita) in universul considerat О е о propozitie presupusa adevarata Е un punct de plecare pentru un rationament Sistemele axiomatice au fost dezvoltate pentru a evita paradoxurile din teoria naiva a multimilor (cu notiuni definite in limbaj natural) Cel mai raspandit: sistemul Zermelo-Fraenkel (1907 1930) Cateva axiome: Axioma extensionalitatii: Doua multimi sunt egale daca si numai daca au aceleasi elemente (daca fiecare element al lui A e si un element al lui B, si reciproc) VAVB(A = B" VC(C G A o C G B)) Axioma multimii vide (existenta): Exista o multime care nu are niciun element BE'dX^X G  ) Axioma regularitatii (a fundatiei) Orice multime nevida are un element x G A disjunct de ea: x П A VX(X ф 0) => 3Y(Y g X A -GZ(Z g X A Z g У)) Rezulta ca nu exista un sir infinit Ao, Al,       An astfel incat Ao Э Ai Э Э An э (altfel {Ao, Ai, } ar fi o astfel de multime) Rezulta ca nicio multime nu se poate avea ca element, X X, altfel X э X э X ar fi un astfel de sir intuitiv: orice multime e formata din elemente (posibil multimi) mai simple, care la randul lor contin elemente mai simple, pana ajungem la elemente fundamentale elimina paradoxul lui Russell О а unei multimi А е о colectie de multimi Pi, P2, astfel incat: multimile Pi, P2,       sunt nevide si mutual disjuncte, adica Pj П Pj = 0, pentru orice  ' Ф j A e reuniunea tuturor multimilor P,: A = P, i Daca Лео colectie de multimi, definim A = {x   x e A, cu Aj G Л} aga n in particular, notam Д =  Ц U U An si i=i u A, = A, U U An U (reuniune infinita de multimi)  еГ'і La fel pentru intersectie (cardinalitatea) unei multimi A e numarul de elemente al multimii ii notam |Д| Putem avea multimi sau Daca A e o multime si Pi, , Рд  o partitie a ei, atunci ИЫ^І + - + ІРпІ Pentru multimi Legea reuniunii: |Д U B  = |Д| +  B  - |Д n B  Legea diferentei:  A B  =  A  —  Ar  B  Putem demonstra considerand cele 2x2 cazuri posibile: Ап В, А П Bc, Ac П В si Ac П Bc formeaza o a universului A = (Д П B) U (Д П Bc) (partitie) => |Д| = |Д П B  + |Д П Вс  La fel,  В  = |Дп В  + |ДС П В  si |Ди в  = |Дп в  + |Дп вс  + |дсп в  de unde, combinand, rezulta egalitatile de mai sus pentru multimi ІДиВиСІ = |Д| +  B  + |С| -|ЛПВ| -|ДПС| -|ВПС| + |ДпВпС| Mai general, и Al =  141 -   |4п4І + + (-1)"|АіП 4|  =і  =і 1 {0,1} daca f(x) = 1, x apartine submultimii, altfel nu numarul functiilor e |{0,1}|'S' = 2І5! informai: o multime e numarabila daca putem da fiecarui element un numar (natural, diferit) Altfel spus: O multime e daca are cardinalul egal cu cardinalul unei submultimi a numerelor naturale Sau, formal: O multime S e daca exista o functie injectiva f : S —> N : |Д| = n => A = {ai,a2, a"} (indicii reprezinta corespondenta cu {1,2, n}) N e numarabila: in definitie, luam f functia identitate Z e numarabila: putem enumera: 0, —1,1, —2,2, f(x) = 2x, pentru x > 0, f(x) = —2x — 1 pentru x formam sirul ai, bi, 32, Ьг, • • •, зп, bn, (putem avea duplicate, oricum am enumerat toate elementele) Produsul cartezian А x В a doua multimi numarabile e numarabil Folosim aceeasi constructie ca la numerele rationale: enumeram perechile in ordine crescatoare a sumei indicilor: Ax В = {(ai, Ьі), (зі, b2), (з2, Ьі), (зі, Ьз), (з2,  ?2), (зз, Ьі), } Prin inductie, pentru reuniunea   produsul cartezian a multimi a lui Cantor: Reprezentam numerele subunitare in baza 2: cifrele sunt 0 si 1 0 01101 = 0 + 0 • 2 1 + 1 • 2-2 + 1 • 2-3 + 1 • 2-4 + 1 • 2-5 + Presupunem prin absurd ca realii din [0, 1) ar fi numarabili enumeram realii subunitari pe randuri, dupa numarul de ordine П = 0 Г2 = 0 1) Dar x difera de toate numerele din tabel (difera de r, la pozitia  ')! Deci care pot fi scrise e alfabetul E al unui limbaj de programare e finit programele au lungime finita (1, 2, 3, simboluri) E U E2 U E3 U e o reuniune numarabila de multimi numarabile (chiar finite) e numarabila Putem calcula orice numar real? in sensul de a scrie un program, care il tipareste, cifra cu cifra, eventual ruland la infinit NU, pentru ca programele sunt numarabile, dar R e => se pot formula mai multe probleme decat pot fi rezolvate! Vom rediscuta (masina Turing, halting problem) Teorema lui Cantor: de la X la P(X) Sa presupunem ca ar exista o bijectie f : X —> P(X) Formam multimea: Y = {x G X | x g f(x)} Cum Y G P(X), si f e bijectie, exista у G X cu f(y) = Y Daca у G Y, cum Y = f(y) atunci у G f(y), si nu respecta conditia de constructie a lui Y, deci у   Y, contradictie Daca у Y, atunci у f(y) si satisface conditia pentru Y, deci у G Y, contradictie Deci presupunerea e falsa, nu poate exista o bijectie Constructia seamana cu cea din paradoxul lui Russell, dar cu alt scop: demonstratia prin Deci |N|, |P(N)|, |P(P(N))|, sunt infinitati tot mai mari, incomparabile! Decizia Atribuirea iteratia Programarea calculatoarelor Curs 4 17 martie 2009 Marius Minea = constructie fundamentala in programare (cu decizia si recursivitatea) intr-o functie, instructiunile se executa una dupa alta ( ) : mai multe instructiuni grupate cu acolade { } - poate contine si declaratii: oriunde (C99) doar la inceput (ANSi C) - considerata o singura instructiune => putem folosi oriunde e nevoie Un exemplu e de instructiune compusa ( ) e chiar corpul unei functii instructiune int c = getcharO; printf("tiparim caracterul: "); instructiune putchar(c); 1 } Orice instructiune care compusa se termina cu punct-virgula pentru expresii e virgula' exprl expr2 Se evalueaza exprl, se ignora, valoarea intregii expresii e cea a lui expr2 Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia Cu Cu if expresie instructiunel else instructiune2 ? : alegem din doua valori de expresii alegem din doua instructiuni de executat sau if expresie instructiunel Daca expresia e adevarata se executa instructiunel, altfel se executa instructiune2 (respectiv nimic, in varianta scurta) Fiecare ramura are instructiune Ea { } Expresia trebuie sa fie de tip (intreg, real, enumerare) O valoare se considera (atunci cand e folosita ca si Corespunzator: valorile 1 (pentru daca e si daca e conditie: in ? : , if , while etc ) (== 1= 0) if (y > 0) printf("x+, y+"); else printf("x+, y-"); Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 4 Tiparirea recursiva a unui numar natural: #include void prininat(unsigned n) { if (n > 9)    daca are mai multe cifre prininat(n 10);    atunci tipareste si prima parte putchar(’O’ + n % 10);    oricum, tipareste ultima cifra i int main(void) { prininat(312); return 0; } Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul ii: void printsol(double a, double b, double delta) { if (delta >= 0) { printf("Sol l%f n", (-b-sqrt(delta)) 2 a); printf("Sol 2%f n", (-b+sqrt(delta)) 2 a); } else printf("nu are solutie n"); Putem rescrie (mai putin concis) operatorul conditional ? : cu if int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; } Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia Un an e bisect daca: Chiar in deciziile cu doar doua raspunsuri, conditiile pot fi compuse Cu operatorii logici, putem scrie totul cu doar doua ramuri de decizie: se divide cu 4 si nu se divide cu 100 sau se divide cu 400 int e bisect(unsigned an) { return an % 4 == 0 && (!(an % 100 == 0) || an % 400 == 0); }    se putea scrie si (an % 100 != 0) e2 C nu are tip boolean; se foloseste int (C99: Booi din stdbool h) - operatorii logici produc 1 pt true, 0 pt false - un intreg e interpretat ca true daca e 7= 0 si ca false daca e 0 e2 expr 1 expr el && e2 0 ^0 el || e2 0 7^0 0 1 el 0 0 0 el 0 0 1 ^0 0 ^0 0 1 7^0 1 1 a) negatie 1 NU b) conjunctie && si c) disjunctie 11 SAU unar 1 (negatie logica): precedenta cea mai ridicata Ex: if (igasit) e echivalent cu if (gasit == 0) (nul e fals) Ex: if (gasit) e echivalent cu if (gasit 1= 0) (nenul e adevarat) : precedenta mai mica decat cei aritmetici =4" putem scrie natural x , >=, corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata Putem defini iteratia recursiv Pct (2) = "executa instructiunea while" Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea iteratia se opreste cand conditia devine falsa => trebuie sa se in fiecare apel creeaza de parametri cu in iteratie, nu se mai creeaza alta variabila la fiecare ciclu => trebuie sa modificam (din conditie) Sintaxa: variaPila expresie Totul e o Se evalueaza expresia; valoarea se atribuie variabilei (si e valoarea intregii expresii) Ex c = getcharO n = n-l r = r * n Poate fi folosita in alte expresii: if (O = getcharO) != EOF) inclusiv atribuire in lant a = b = x + 3(asib primesc aceeasi valoare) Orice (ex apel de functie, atribuire) cu devine printf ("salut"); prininat(n); c = getcharO; x = x + 1; O variabila , nu prin transmiterea ca parametru la functii, sau prin alte expresii! n + 1 sqr(x) toupper(c) calculeaza ceva, NU modifica nimic! operatorul de atribuire operatorul de comparare Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia io unsigned fact r(unsigned n, unsigned r) { return n > 0 ? fact r(n - 1, r * n) : r;    apelat cu fact r(n, 1) unsigned fact it(unsigned n) { unsigned r = 1; while (n > 0) { int pow r(int x, unsigned n, int r) { return n > 0 ? pow r(x, n-1, x*r) : r;    apelat cu pow r(x, n, 1) Programarea calculatoarelor Curs 4 } return r; } int pow it(int x, unsigned n) { int r = 1; while (n > 0) { } return r; - se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta', e scrisa cu acumularea rezultatului partial, transmis mai departe ca parametru (r) - testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi -in varianta recursiva, fiecare apel creeaza de parametri, cu valori proprii (in functie de cele vechi): ex n * r, n - 1, x * r, etc - varianta iterativa, la fiecare iteratie valorile variabilelor, dupa aceleasi relatii Ex r = n*r, n = n-i, r = x*r - ambele variante returneaza valoarea acumulata a rezultatului : recursivitatea si iteratia produc ambele prelucrari repetate => in probleme simple folosim una sau cealalta, rareori amandoua! Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 12 #include    pentru isdigitO #include    pt getcharO, ungetcO, stdin unsigned readnat(void) { int c; unsigned r = 0;    caracterul si rezultatul while (isdigitO = getcharO))    cat timp e cifra r = 10*r + c - ’0’;    compune numarul ungetc(c, stdin);    pune inapoi ce nu-i cifra return r; int main(void) { printf ("numarul citit: %u n" , readnat O); ungetcO, stdin) pune inapoi caracterul c in intrarea standard Caracterul va fi preluat de urmatorul apel de citire, de ex getcharO Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea do instructiune while ( expresie ); - uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc ) - ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia expresiei e nenula (adevarata) - expresia se evalueaza insa dupa fiecare iteratie instructiune while ( expresie ) instructiune Marius Minea - echivalent cu: Programarea calculatoarelor Curs 4 Decizia Atribuirea iteratia Decizia Atribuirea iteratia Frecvent: prelucram intrarea si extragem   calculam ceva void skipspace(void) { int c; while (isspace(c = getcharO)); ungetc(c, stdin); Ciclul are corpul ; (instructiunea Nu puneti ; clin greseala! int wordlen(void) { int c, 1=0; while ((c = getcharO) return 1; void skipspace(void) { int c; do c = getchar(); while (isspace(c)); ) ungetc(c, stdin);    lungimea unui cuvant citit : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza daca valoarea lui у (atribuita si lui x) e nenula : += = *=  = %= x += expr e o forma mai scurta de a scrie x = x + expr vezi ulterior si pentru operatorii pe biti " " & " prefix postfix: ++ — ++i incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire expresiile au acelasi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferita int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x=3 * ; z = ++x;  * x=4,z=4 *  Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale! (nu e precizat care se executa intai) Ex iNCORECT: i = i++ (doua atribuiri in aceeasi expresie: = si ++) : Testati intotdeauna sfarsitul intrarii, poate aparea oricand! Fara acest test, ciclul cand c e EOF (care nu e spatiu) Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Atribuim doar variabile, nu definim cu = valoarea functiei iNCORECT: int fact(int n) ifact(O) = 1; fact(n) = n* *f act (n-l); } iNUTiL: c = toupper(c); return c; Suficient: return toupper(c); Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia Decizia Atribuirea iteratia - produce iesirea din corpul ciclului imediat inconjurator - folosita daca nu dorim sa continuam restul prelucrarilor din ciclu - de regula: if ( conditie ) break; #include #include int main(void) {    numara cuvintele din intrare int c; unsigned nrw = 0; while (1) {    conditie adevarata, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO));    consuma spatiile if (c == EOF) break;    gata, nu mai urmeaza nimic nrw = nrw +1;    altfel e inceput de cuvant while (!isspace(c = getcharO && c != EOF);    cuvaatul printf("%u n", nrw); return 0; Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea #include #include int main(void) { int c; for (;;) {    conditie adevarata, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO))    cat timp citeste spatii putchar(c);    se scriu si spatiile if (c == EOF) break;    nu mai urmeaza nimic putchar(toupper(c));    prima litera while ( (c = getcharO) != EOF) { putchar(c);    scrie caracter din cuvant if (isspace(c)) break;    la primul spatiu iese }    si reia ciclul for } return 0; Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 17 Decizia Atribuirea iteratia 18 while (expr-test) { instructiune expr- act и al iz; for (expr-init ; expr-test ; expr-act и al iz) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99in loc de expr-inite permisa o dec arat e de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: pentru a (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i permite edita rea corect a rea => caracterele introduse sunt stocate temporar in apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program => daca pe o linie se introduce mai mult decat se cere la prima citire restul datelor vor fi preluate de apeluri de citire ulterioare printf("x = "); scanf("%d", &x); printf("y = "); scanf("%d", &y); daca se introduc 4 5 pe aceeasi linie, apare: x = 4 5 У = (lui у se atribuie 5 deja introdus, programul continua) in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie EOF = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF ci o valoare de orice caracter valoarea caracterul tastat din terminal: ctrl-D (UN!X) ctri-z (DOS) getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare +  returneaza caracterul citit (convertit la int o 255 sau EOF NU folositi c = getcharO; char nu se compara corect CU EOF i - un unsigned char nu va da niciodata == -1 (EOF) - pt signed char, caracterul (obisnuit) 255 e convertit la -1 == EOF int putchar(int c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau EOF in caz de eroare NU sunt Standard C: conio h, getchO , getcheO, clrscrO => nu folositi pentru intrare iesire in programe obisnuite, portabile ii! Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire int printf(const char* format, );  * tiparire formatata +  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format, );  * citire formatata +  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau EOF (la eroare de intrare inainte de a incepe citirea primului camp) sirul de formatare: structura similara pentru printf si scanf contine (cu 7") dar si caractere obisnuite (se tiparesc pt printf; in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie precis tipurilor din format (verificarea e sarcina utilizatorului; compilatorul eventual avertizeaza) Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea - citeste conform tiparului (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: %d %f etc ) - caracterele necitite (nu se sare peste!) - restul variabilelor Exemplu: scanf ("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti daca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: while (scanf("%d%d", &m, &n) != while (getcharO != ’ n’) ; printf("mai incercati o data: 2) {    amandoua citite corect ?    nu? consuma restul liniei ");    altfel ne putem bloca   la iesire putem folosi m si n Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea - (vezi isspaceO) din intrare: separatori impliciti; se ignora inainte de formate numerice si sir 7 s (nu la caracter %c) => formatele "%d%f" si " %d %f" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "%d n" "%c " "%f " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre % si caracterul de format limiteaza caracterele citite 7"4d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf intrare Rezultat scanf("%d%d", &m, &n); 12 34 12 34 scanf("%2d%2d", &m, &n); 12345 12 34 scanf("%d %d", &m, &n); 12 34 12 34 scanf("%f", &x); 12 34 12 34 scanf("%d%x", &m, &n); 123a 123 OxA Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE ! => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate i Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf("%c", &c); Testati rezultatul (EOF!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir), in limitele acestuia: — un : char s L8O0 ; scanf ("7 80c" , s) ; orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ — un (orice pana la spatiu alb) char s E8O3 ; scanf ("7 79s" , s) ; ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv ’W, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul 7 [ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "7 32[A-Za-z]" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu   dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "7 80 [Tpentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("7 1 [A-Z a-z] 7 31 " , id, &id ) ; citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ char s ; scanf ("7 80 [* n] 7 * 1 [ n]", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’W necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul 7 n se stocheaza numarul caracterelor citite de la intrare in variabila intreaga cu adresa data => se pot face diverse verificari char s ; int len; if (scanf ("7 80 [л п] 7n", s, &len) == 1) printf ("Linia are lungimea 7 d n" , len); Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea 7 d: intreg zecimal cu semn 7 i: intreg zecimal, octal (o) sau hexazecimal (0x, ox) 7 o: intreg in octal, precedat sau nu de 0 7 u: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, precedat sau nu de 0x, ox 7 c: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " 7 c") 7 s: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ 7 a, 7 A, 7 e, 7 E, 7 f, 7 F, 7 g, 7 G: real (posibil cu exponent) 7 p: pointer, in formatul tiparit de printf 7 n: scrie in argument (int  ) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[•••]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze 7 D •]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze 7 7 : caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire 12 7 d, 7 i: intreg zecimal cu semn 7 o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7 u: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, fara Ox ох; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7 c: caracter 7 s: sir de caractere, pana la ’ 0’ sau nr de caractere dat ca precizie 7 f, 7 F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 e, 7 E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 g, 7 G: real, ca 7 e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7 f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7 a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: Oxh hhhhp±d 7 p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7л: scrie in argument (int +) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: 7 fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) +: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiu', pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (0X 0x 0 pt hex octal, alte zecimale pt reali) o: completeaza cu o la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian"; printf("7 3s", m); (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare +, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf("% +s", max, s);  + scrie cel mult max caractere din s +  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Scriere de numere reale in diverse formate: printf("%f n", 1 0 1100);  + 0 000909 : 6 poz zecimale +  printf("%g n", 1 0 1100);  + 0 000909091 : 6 poz semnificative +  printf("%g n", 1 0 11000);  + 9 09091e-05 : 6 poz semnificative +  printf("%e n", 1 0);  + 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale +  printf("%f n", 1 0);  + 1 000000 : 6 cifre zecimale +  printf("%g n", 1 0);  + 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf("% 2f n", 1 009);  + 1 01: 2 cifre zecimale +  printf("% 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative +  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf("|%6d|", -12) ;  * 1 -12| *  printf("|%-6d1" , -12);  * 1-12 | *  printf("|%+6d|" , 12);  * 1 +12| *  printf("|% d|", 12) ;  * 1 12| *  printf("|%06d|" , -12);  * i-000121 *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 14 - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf("%u:%u", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf("%c%*l[ ]%c", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - un intreg cu numar fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf(" %n%4u%n", &nl, &x, &n2) == 1 && n2 - nl == 4)  + etc +  - eliminarea spatiilor albe: scanf(" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex  n: scanf ("%+[",],"); Atentie: while (getcharO i= ’ n’) se poate bloca la eof ! Testati if (scanf (11 %d", &n) == 1) si nu doar if (scanf("Xd" , &n)) scanf poate ret urna si EOF care e diferit de zero i Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf("%d", &x) == 1)) if (errno == ERANGE) { printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la EOF #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c); } Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire 1 in orice punct de program: feof (stdin) mai general: int feof(file *fp) returneaza nenul (adevarat) daca s-a atins sfarsitul intrarii; 0 daca nu 2 Dupa valoarea returnata de functiile de intrare: getcharO returneaza EOF (-1, valoare diferita de orice caracter) Pt test corect, valoarea trebuie atribuita unui , nu scanf returneaza EOF daca intrarea se termina inainte de a citi ceva => Testati citirea corecta CU if (scanf( ) == nr campuri dorite) nu doar if ((scanf ( )) (si EOF e nenul) fgets returneaza null daca intrarea se termina inainte de a citi ceva Exemplu: prelucrarea unui fisier linie cu linie char lin ; while (fgetsQin, 128, stdin))  + prelucreaza lin +  : Functiile din ctype h returneaza pentru un caracter de felul dorit si 0 in caz contrar ( neaparat 1 si 0) nu scrieti niciodata if (isalpha(c) == 1) Ci doar if (isalpha(c)) la cicluri infinite pentru sfarsit de fisier: int c; while (isdigit(c = getcharO))  * ceva *  va iesi din ciclu cand c nu e cifra, inclusiv la EOF (nu e cifra) int c; while (!isdigit(c = getcharO))  * ceva *  se va bloca la EOF, pentru ca nu e cifra (nici isalpha, isspace, etc ) Corect: cu test suplimentar de EOF while (!isdigit(c = getcharO)) if (c == EOF) break;  * sau ce vrem sa facem la EOF *  else  * restul prelucrarii *  Un fisier = sir de octeti => EOF: nu mai sunt octet! de citit EOF e rezultatul unor functii, NU un fanion fizic la sfarsit de fisier! indicatorul de sfarsit de fisier e pozitionat doar cand se incearca citirea de sfarsitul fisierului, nu cand s-a citit ultimul caracter => dupa ultima citire cu succes, feof O poate fi adevarat sau nu Ex: pt un fisier de intregi separati prin spatii, feof O e pozitionat dupa citirea ultimului doar daca nu e urmat de altceva (ex spatiu,  n) Ex: la citirea linie cu linie, feof O e pozitionat dupa citirea ultimei linii doar daca ea nu se termina cu  n => daca feofO e fals, fisierul poate sa mai contina un element sau nu in general, nu e suficient testul de feofO nici inainte, nici dupa o citire ci trebuie testat al citirii ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire Functii de intrar^ iesire 21 int n, s = 0; for (;;) { while (!feof(stdin)) { scanf("%d", &n); scanf("%d", &n); if (feof(stdin)) break; s += n; s += n; } } Varianta 1: duplica ultimul numar daca apar spatii albe inainte de EOF (feofO da fals, ultima citire esueaza, numarul ramane nemodificat) Varianta 2: pierde ultimul numar daca e urmat direct de EOF Trebuie testata citirea corecta (getcharO != EOF, fgets( ) != null, valoarea lui scanf), si tratat cazul de eroare (ex iesirea din bucla) int n, s = 0; for (;;) { while (scanf("%d", &n) == 1) if (citesteO != CORECT) break; s += n; prelucreazaO ; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Uneori sfarsitul a ceea ce dorim sa citim poate fi detectat doar citind primul caracter nedorit De exemplu: - un numar: la primul caracter care nu e cifra - un cuvant: la primul caracter spatiu alb => adesea, am vrea sa prelucram doar ulterior caracterul citit in plus ungetc(c, stdin);    pune caracterul c inapoi in intrare in general: int ungetc(int c, file *stream); - de fapt, caracterul e pus inapoi intr-o locatie speciala de unde e returnat apoi de urmatoarea citire (getcharO, scanfO, etc ) => nu poate fi apelata repetat consecutiv, are loc doar un caracter (decat dupa alta citire intermediara) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Putem folosi aceleasi facilitati de formatare pentru prelucrari de siruri: int sprintf(char *s, const char tformat, O; int sscanf(const char *s, const char tformat, O; Diferente de ret in ut: La sprintf, poate aparea problema depasirii tabloului in care se scrie, daca acesta nu e dimensionat corect (suficient) Se recomanda: int snprintf(char *str, size t size, const char tformat, O; in care scrierea e limitata la size caractere => varianta sigura ambele termina sirul cu  o => snprintf scrie max size-1 caractere utile ambele returneaza nr de caractere (care ar fi fost) scrise fara limitare => snprintf nu a trunchiat val returnata e pozitiva si pentru a afla lungimea prelucrata (pentru a continua din acel punct), folosim formatul %n (numarul de caractere citite) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 26 octombrie 2004 Am discutat pana acum: implementarea (modelul): automat cu stari finite specificatia: formula in logica temporala (LTL, CTL) O alta viziune: - si specificatia e un automat - cu "mai putine detalii" decat implementarea - model checking pentru LTL: prin traducerea formulei in automat Mai general: cum definim relatia de rafinare intre model si specificatie? - incluziunea limbajelor, simulare, bisimulare Cum se pastreaza aceste relatii de rafinare la compozitia modulelor ? Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele Model checking cu automate Relatii intre modele ideea de ansamblu: - verificam formule de tipul А  (  = formula de traiectorie in care singurele subformule de stare sunt propozitii atomice) -A  = ^EV =p suficient sa consideram Е  - construim un tableau T pentru formula f = un automat (structura Kripke) care exprima toate traiectoriile care satisfac f - se compune modelul M cu tabloul T - se verifica daca exista o traiectorie in compozitie (cu algoritmii de model checking CTL) Fie APf multimea propozitiilor atomice care apar in f T = Rt, Li), cu Lp : St —r 2*^V Starile tabloului: multimi de formule elementare extrase din f • el(jp) = {p} pentru p e APf • el{^g ) = el(g) • el( gi V ffz) = ei(ffl) U e (p2) • e (Xp) = {XrfUeitj) • = {X(fflUff2)} U е (р!) U e (p2) Multimea starilor tabloului: ST = P(el(jy) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele Model checking cu automate Relatii intre modele Asociem flecarei subformule din f o multime de stari din T (intuitiv: multimea de stari care satisfac acea formula) sot(ff) ={s| jes} pentru g e el(f) sat(^g) = {s | s sot(ff)} sot(ffl V p2) = sot(ffi) U sot(ff2) sot(fflUff2) = sot(ff2) U (sot(ffi) П sot(X(p1Up2))) Relatia de tranzitie: consistenta cu semantica lui X — X7 ' ѴУ R(s, p r s’ — X g f з Уз1 R(s, ) g :  s’ Rt(a, "') = Л s E sat(X g') O s’ E sat(g) e'( ) = MtX } = O = sat(r) U (-isat(a) П sat(X )) Rt = U = sat(Xy) x sat(7) = -isat(Xy) x -isat(7) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 7 Model checking cu automate Relatii intre modele Definim T x M = (^Згр,Кгр,Ьгр') x (Sm, Rm, Lm') = (S,R,i3) = P s = {("ттлт) i "t e St,sm e SlrLt^t') = імЫ riApf} R( ( st^sm ( st^s'm'>'> = Rt( sT’st'> p L( ( st^sm')') = Lt( st ) (tranzitii simultane, doar pentru starile etichetate la tel) Produsul: restrans la starile din care exista cel putin o tranzitie Problema: T nu garanteaza proprietatile de eventualitate' R? asigura sat(gUh') continuu pana la sat(7i), dar nu si Fsat(h) =F model checking cu fairness' {sat(gUh') h | gUh apare in  } Teorema: M,sm |= Е  L-7 e sat(f') P, (st,sm ) |—f FGTrue cu conditiile de fairness {sat(gUh') h | gUh apare in  } = language inclusion, trace inclusion Fie o structura Kripke M cu o multime AP de propozitii atomice Limbajul lui M = multimea executiilor vazuta ca secventa de etichetari Formal:  (Af) = multimea de cuvinte (siruri) infinte ада^а^ astfel incat exista o cale spsis2 • • • a lui M cu i(s;) = a; incluziunea intre limbaje pastreaza exact proprietatile LTL:  ( M) C  (S) о ѴА  e LTL S |= А  =F M |= А  Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele Model checking cu automate Relatii intre modele Fie doua structuri M si M1, cu AP D AP' O relatie TCSx S1 este o relatie de simulare intre M si M1 daca si numai daca Vs A s': - i(s) n AP' = i'(s') (s si s’ etichetate la fel in raport cu AP') - V"i cu s exista cu s' -x si A (orice succesor al lui s e simulat de un succesor al lui s') Structura M' simuleaza pe M (M A Af') daca exista o relatie de simulare A a T pt starile initiale: Vsg e ,s'o 3sg e S'o sq R s'o Prop: Relatia de simulare este o preordlne pe multimea structurilor, (reflexiva si tranzitiva) Alegem: s A s"e-3s' sXjs'As' R2 s" Teorema: Daca M A M', atunci M' |= f =s M |=  , pentru orice formula f in ACTL* peste AP' Fie M si M' doua structuri cu AP' = AP O relatie   c S x S' este o relatie de bisimulare intre M si Af'daca si numai daca Vs,s' cu s   s'  - L(s) = L(s’) - V"i cu s exista cu s' si   - cu s' exista cu s si   (sau:   relatie de simulare simetrica, intre M si M' si intre M' si Af) Structurile M si M' sunt bisimilare daca 3 relatie de bisimulare   a T pt starile initiale: Vsg e ,s'o 3sg e S'o sq   "g, si Vsg e S'o 3sg e ,s'o "0   sjj Prop: Relatia de bisimulare este o relatie de echivalenta intre structuri Teorema: Daca M   M' atunci V  e CTL*, M |= f o M' |=   Reciproc: Doua structuri care satisfac aceleasi formule CTL* (chiar CTL) sunt bisimilare (echivalent: doua structuri care nu sunt bisimilare pot fi deosebite printr-o formula CTL) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 11 in general: M R M' =s Р(ЛГ)|4р( C P(Af') in figura:  ХАТО = Р(ЛГ2), A^ A Af2, Af2 A^ Definitie echivalenta (teoria Jocurilor): M A M' daca orice mutare in M poate fi urmata de o mutare etichetata la fel in M' Model checking cu automate Relatii intre modele in general: M   M' =s M A M' л M' A M in figura: APr А ЛГ2, ЛГ2 А dar M2 Definitie echivalenta (teoria Jocurilor): M   M' daca orice alegere a unuia din modele si a unei mutari in el poate fi urmata de o mutare etichetata la fel in celalalt model (alegerea modelului se face la fiecare pas simetrie) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele Model checking cu automate Relatii intre modele 14 Relatia Afq S x S' este o relatie de simulare echitabila intre M si M' (cu AP' c AP) daca si numai daca Vs Ap s" - L(s)ПАР1 = L'(s') - pentru orice traiectorie echitabila тг = ss-js? in M exista o traiectorie echitabila тг' = s's^s^ in M' a T Vi > 0 st V Daca M Ap M', atunci V  e ACTL*, M' |=F f м M |=F f A7] — (duplicarea nodurilor nu schimba proprietatile de ramificare) Relatia S x S1 este o relatie de bisimulare echitabila intre M si M1 (cu AP1 = AP) daca si numai daca Vs  F s"   L(s) = L(s’) - pentru orice traiectorie echitabila тг = ss-js? in M exista o traiectorie echitabila тг' = s's^s^ in M' a T Vi > 0 st   s' - pentru orice traiectorie echitabila тг' = s's'jsj in M1 exista o traiectorie echitabila тг = ssi"2 in M a T Vi > 0 s;   s' Daca M  p M', atunci V  e CTL* M' |=F f o M |=F f Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Model checking cu automate Relatii intre modele Model checking cu automate Relatii intre modele Sistem determinist: o singura stare initiala; orice doi succesori etichetati diferit: s "i л s S2 A "i "2 =* L(si) L( s2 ) M,M' deterministe: M A M' o  (M) Q C(M') in general: definim recursiv: s Ao s' o L(s) n AP' = L(s') s Vn-|-i sf s An sf A Vsi s —r si => At sf —r x) A si An Sj Avem =p 3n Vn=V,J | 1=V (modele finite) M,M' deterministe: M   M' o  (M) =  ( M') in general: definim recursiv: s  0 s' o L(s) = L(s') •S — n | l Sf AP S  n Sf A Vsjts •‘-'1 3S| Sf -n s'i A Si  n s'J AVs^[sz —r Si => 3si s —r si A si s^] Avem  ; | 1С ; =p 3n —(modele finite) O aplicatie a principiului general "divide and conquer" pentru verificarea unui sistem structurat in componente: - verificarea de proprietati locale ale componentelor - obtinerea proprietatilor globale din proprietatile locale - tara a construi un model al intregului sistem (impracticabil) Rationament compozitional: termen generic pentru reguli de tipul: — |=  1 Л М2 |=  2 =T Compose(Mi, М2) |= LogieOp(fi, 2) ex compozitie paralela si LogicOp = A — M± A М2 =n CompOp(Mi) A CompOp^M?) ex A = implementare, rafinare; CompOp(-) = -ЦЛГ — Mi A 5'1 Л М2 A >2 =A ComposetJM-p М2) A Compose(Si, S2) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele Model checking cu automate Relatii intre modele Fie M = (S, Sq, AP, L, R, F) si M' = (S1, S'0,AP',L', R',F') Definim compozitia paralela sincrona M" = M  M" - s" = {(s,s') e S x S' i  (s) n AP' = L'(s') n AP}   S'i = (,s'O x S'o) n S" - AP" = AP U AP' - L"(s,s') = L(s)UL'(s") - R"(,(s,s')(t,t')) = R(s,t) A V(s',t') - f" = {}p x s') n s" | p e F} u {( s x p') n s" | p' e f'} Folosim logica ACTL cu fairness: pentru orice formula ACTL f se poate construi un tablou Tj, si avem M |=j? f o M ApTj =p putem rationa uniform cu formule si modele (tablouri) (a) Pentru orice M si M', M  M' Ap M (b) Pentru orice M, M' si M", M Ap M' м ЛГЦЛГ" Ap ЛГ'рГ" (c) Pentru orice M, M Ap ЛГЦЛГ Verificare formala Curs 4 Marius Minea Folosim notatia (f)M(g): Orice sistem care satisface prezumtia f si contine M garanteaza g (J, g sunt fie formule, fie modele) O structura tipica de rationament: (true)M(A) Л (A)M'(g) A (ff)M( ) м (true)M  M'(f) instantiere in termeni concreti: M = un transmitator complex 4 = un model simplu de transmitator periodic (true')M(Ay M functioneaza la fel ca si 4 M' = un receptor g = "mesajele sunt preluate la timp" l,A)M'l,g) = M' compus cu 4 preia mesajele la timp f = "nu avem buffer overflow" l,g)Ml,f) = daca M eintr-un sistem care preia mesajele la timp, nu avem buffer overflow A- in sistemul ЛГЦЛГ' nu apare buffer overflow Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 19 Model checking cu automate Relatii intre modele (1) M sF A (2) ЛГЦЛГ'Aj? АЦЛГ' (3) Ap ' |=j? g (4) Apr' AF Tg (5) М  М'МрТд (6) лгргрг'Tgpr (7) Tg  M =Ff (8) M  M  M' =Ff (9) M sF ЛГЦЛГ (10) ЛГЦЛГ'ЛГ||ЛГ||ЛГ' (11) M  M' =Ff ipoteza (1) si compozitionalitate (a) ipoteza (3) si prop tabloului ACTL (2) , (4) si tranzitivitatea Ap (5) si compozitionalitate (P) ipoteza (6) , (7) si AF =p |=f compozitionalitate (c) (9) si compozitionalitate (P) (8), (10) si AF |=p Adeseori, regulile compozitionale sunt insuficient de puternice Spre exemplu, avem implementari Mt si specificari St, i = 1,2 Pentru ca ЛГ1ЦЛГ2 A S'ip'2 ar fi suficient ca Л i A S'i si ЛГ2 A S2 Frecvent, relatiile individuale nu suntinsa satisfacute: - componentele si ЛГ2 nu sunt proiectate independent - fiecare se Pazeaza ca e executata in mediul reprezentat de cealalta Demonstratoare de teoreme pot mecaniza descompunerea in rationamente pe componente si asigura validitatea deductiei Verificare formala Curs 4 Marius Minea Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 21 Model checking cu automate Relatii intre modele Modelam algoritmul oPisnuit de impartire a doua numere, n -t d, in Paza b, cu doua componente: MQ,(m : r,d;out : Mp |= Sp si Sp Mq |= Sq (un modul functioneaza corect in mediul dat de specificarea celuilalt) =s Putem deduce de aici ca ЛГц||ЛГд |= Sq   Sr ? Verificare formala Curs 4 Marius Minea Studiate in diverse contexte [Chandi grupam toata expresia in paranteze unsigned readnat rc(unsigned r, int c) { return isdigit(c) ? readnat rc(r*10 + (c-’0O, getcharO) : (ungetc(c, stdin), r); }    stdin: identificator pentru intrarea standard if (expresie) sau if (expresie) instructiunel instructiunel else instructlune2 - daca expresia e adevarata se executa instructiunel, altfel se executa instructlune2 (resp nimic, in varianta scurta) - fiecare ramura are o singura instructiune (care poate fi compusa { }) - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) Obs in C, operatorii de comparatie (==, ! = , void prininat(unsigned n) { if (n > 9) prininat(n 10);    tipareste si prima parte putchar(’O’ + n % 10);   oricum, tipareste si ultima cifra int main(void) { prininat(312); return 0; } Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul ii: void printsol(double a, double b, double delta) { if (delta >= 0) { printf("Sol l%f n", (-b-sqrt(delta)) 2 a); printf("Sol 2%f n", (-b+sqrt(delta)) 2 a); } else printf("nu are solutie n"); Putem rescrie int abs(int x) { return x > 0 ? x : -x; } CU if: int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; } Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Uneori apar decizii cu conditii compuse (chiar cand exista doar doua variante de raspuns) Putem scrie programul mai simplu, fara a separa explicit toate ramurile de decizie, folosind direct operatorii logici: Un , x se divide cu 4 si an e bisect daca: nu se divide cu 100 sau se divide cu 400 int e bisect(unsigned an) { return an 7, 4 == 0 && (! (an % 100 == 0) | | an % 400 == 0) ; i    se putea scrie si (an % 100 != 0) Tabelele de adevar pentru cei trei operatori sunt: e2 e2 expr ! expr el && e2 0 7^0 el || e2 0 7^0 0 1 el 0 0 0 el 0 0 1 7^0 0 7^0 0 1 7^0 1 1 a) negatie b) conjunctie c) disjunctie Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea ccPulatoafelor Decizia variabile у ati’buirec itcrat’a 7 Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia - C nu are tip boolean; se foloseste int (C99: Bool, stdbool h) - operatorii logici produc 1 pt true, 0 pt false - un intreg e interpretat ca true daca e у 0 si ca false daca e 0 : precedenta mai mica decat cei aritmetici x , >=, corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata Parentezele in Jurul expresiei sunt obligatorii ! Obs: iteratia si recursivitatea sunt strans legate Putem rescrie recursiv definitia iteratiei inlocuind (2) cu "se executa instructiunea while" Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 12 O iteratie e corecta daca se opreste la un moment dat =s conditia trebuie sa devina falsa =s sa se modifice =s conditia trebuie sa contina o functie cu efect lateral, ex citire, c = getcharO), sau o in ciclu, ex n = n - 1 = operatia prin care se modifica valoarea unei variabile Sintaxa: variabila = expresie (se evalueaza expresia; se atribuie variabilei; aceasta e si valoarea intregii expresii de atribuire) - poate fi folosita in alte expresii: if ((c = getcharO) != EOF) inclusiv atribuire in lant a = b = x + 3(asib primesc aceeasi valoare) Doar prin atribuire putem modifica o variabila, nu prin simpla scriere de alte expresii sau transmiterea ca parametru la functii! n + 1 sqr(x) toupper(c) NU modifica nimic! unsiged fact r(unsigned n, unsigned r) { return n > 0 ? fact r(n - 1, n * r) }    apelat cu fact r(n, 1) int pow r(int x, unsigned n, int r) { return n > 0 ? pow r(x, n-l, x*r) }    apelat cu pow r(x, n, 1) Programarea calculatoarelor Curs 4 unsigned fact it(unsigned n) { unsigned r = 1; while (n > 0) { r = r * n; n = n - 1; return r; int pow it(int x, unsigned n) { int r = 1; while (n > 0) { r = x * r; n = n - 1; return r; Marius Minea Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 13 Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia - se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta', e scrisa cu acumularea rezultatului partial, transmis mai departe ca parametru (r) - testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi - varianta recursiva are propria valoare a parametrilor calculata la fiecare apel (in functie de cea precedenta): ex n * * r, n - 1, etc - in varianta iterativa, valorile variabilelor sunt actualizate la fiecare iteratie, dupa aceleasi relatii (ex r = n*r, n = n-l, r = x * r - in amPele cazuri se returneaza valoarea acumulata a rezultatului : recursivitatea si iteratia produc amPele prelucrari repetate =t> in proPleme simple folosim una sau cealalta, rareori amandoua! in conceperea programelor care contin cicluri - identificam ce variabila se modifica in fiecare iteratie - identificam care e conditia de oprire - nu uitam instructiunea care modifica acea variabila (altfel ciclul continua la infinit) Definim precis ce stim despre program cand iese dintr-un ciclu - la iesirea dintr-un ciclu, conditia e falsa =t> ne spune ceva despre valorile posibile ale varia bilelor din conditie Folosim aceasta informatie pentru a gandi mai departe programul Verificam programul: - mental, executandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) - apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia Programarea calculatoarelor Deciz’? Variabile si atribuirea iteratia 16 : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza daca valoarea lui у (atribuita si lui x) e nenula : += -= *=  = •  = x += expr e o forma mai scurta de a scrie x = x + expr vezi ulterior si pentru operatorii pe biti " " &   prefix postflx: ++ — ++i incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire expresiile au acelasi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferita int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x=3 * ; z = ++x;  * x=4,z=4 *  Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale! (nu e precizat care se executa intai) Ex iNCORECT: i = i++ (doua atribuiri in aceeasi expresie: = si ++) Atribium doar variabile, nu definim cu = valoarea functiei iNCORECT: int fact(int n) ifact(O) = 1; fact(n) = n*f act (n-1) ; } iNUTiL: c = toupper(c) ; return c; Suficient: return toupper(c) ; Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea do instructiune while ( expresie ); - uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc ) - ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia expresiei e nenula (adevarata) - expresia se evalueaza insa dupa fiecare iteratie - echivalent cu: Programarea calculatoarelor Curs 4 instructiune while ( expresie ) instructiune Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia, variabile si atribuirea iteratia 17 Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 18 - produce iesirea din corpul ciclului imediat inconjurator - folosita daca nu dorim sa continuam restul prelucrarilor din ciclu - de regula: if (conditie  ) break; #include #include int main(void) { int c = getcharO; unsigned nrw = 0; while (1) {    conditie adevarata, ciclu infinit while (isspace(c)) c = getcharO; if (c == EOF) break;    se iese din ciclu nrw = nrw + 1; do c = getcharO; while (c != EOF && ! isspace (c)) ; printf("%u n", nrw); return 0; Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea while (expr-test) { instructiune', expr-actuallz; for (expr-init ; expr-test ; expr-actuallz) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99in loc de expr-inlt e permisa o declaratie de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: pentru a (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i Z> | | 'a' ) int isblank(int c) (c == ’ f ii c == ' t') int iscntrl(int c)  * caracter de control, valoare: 0 - 31 *  int isdigit(int c) СО'  v> || c == > f> || c == > r>) int isupper(int c) (’A’ Z>) int isxdigit(int c)  * cifra hexazecimala: 0-9, A-F, a-f *  int tolower(int c)  * A - Z -> a - z, restul neschimbat *  int toupper(int c)  * a - z -> A - Z, restul neschimbat *  Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 3 Functii de intrare iesire Functiile discutate: definite in stdio h - lucreaza cu intrarea iesirea standard - sunt universale si portabile, nu dependente de anumite periferice - tipic: intrarea=tastatura, iesirea=monitorul, dar pot fi redirectate (se pot lua ca intrare iesire orice fisiere) Citirea de la tastatura se facein mod linie, permite editarea corectarea => caracterele introduse sunt stocate temporar in tamponul de intrare apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program (chiar daca programul citeste un numar, utilizatorul poate introduce mai multe; restul vor fi citite ulterior) scanf ("7,d", &x); scanf ("7,d", &y); si scanf ("7,d7,d" , &x, &y); au acelasi efect (pentru int x, y;) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie EOF = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF introdus de la tastatura: Ctrl-D (UNiX) sau Ctrl-Z (DOS) int getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare *  returneaza caracterul citit sau EOF Nu folositi char c = getcharO; Nu se poate compara cu EOF i int putcharfint c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau EOF in caz de eroare Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta NU sunt Standard C: conic h, getchO, getcheO, clrscrO => nu folositi pentru operatiunile de intrare iesire uzuale ii! Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 5 Functii de intrare iesire Eliminarea comentariilor dintr-un program C citit de la intrare #include int main(void) int c; while ((c=getchar()) != EOF) if (c != > *) putchar(c);  * in afara comentariului *  else if ((c = getcharO) == ’*')  * incepe comentariul *  do { while (getcharO != ***); while ((c = getcharO) == ’*’);  * ***: posibila iesire *  } while (с !=  * iese daca a aparut f f dupa *** *  else { putchar(VO; putchar(c); }  * f f fara '*' *  Obs: presupune ca nu apare EOF in comentariu (se blocheaza altfel!) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea int printf(const char* format, );  * tiparire formatata *  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format, );  * citire formatata *  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau EOF daca apare o eroare de intrare inainte de citirea primei variabile sirul de formatare are o structura similara pentru printf si scanf Poate contine caractere arbitrare pe langa directivele de formatare (se tiparesc pt printf; trebuie sa apara in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie sa corespunda precis tipurilor specificate in format (pentru printf, la nevoie, folosind conversii explicite) Programarea calculatoarelor 2, Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire - citeste conform tiparului pana cand datele de intrare nu corespund (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: 7,d 7 f etc ) Restul variabilelor raman neatribuite, iar caracterele necitite raman in tamponul de intrare Exemplu: scanf ("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti ca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("%d* ,d" > &m> &n) != 2) {  * amandoua corect ? *  while (getcharO != * n*)i  * nu? consuma restul liniei *  printf("mai incercati o data: "); }•  * acum putem folosi m si n *  - spatiile albe (vezi isspaceO) din intrare: separatori implicit!; se ignora inainte de formate numerice si sir 7,s (nu la caracter 7,c) => formatele "7,d7,f" si " 7,d 7,f" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma toate spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "7,d n" "7,c " "7,f " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre 7, si caracterul de format limiteaza caracterele citite 7 4d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf intrare Rezultat scanf ( "7,d7,d", , &n); 12 34 12 34 scanf ("* ,2d* ,2d", &n i, &n); 12345 12 34 scanf ( "7,d * ,d" , &n); 12 34 12 34 scanf ("7,f", &x); 12 34 12, 34 scanf ( "%d%x", &m> &n); 123a 123 OxA Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 9 La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE i => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate i Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf("7 c", &c); Testati rezultatul (eof!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir),in limitele acestuia: — un : char s ; scanf ("7,80c", s); orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ — un (orice pana la spatiu alb) char s[801; scanf ("7,79s", s); ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv ’ n’, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Programarea calculatoarelor 2, Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 10 Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul 7 [ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "7 32[A-Za-zJ" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu ' dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "7 80['!pentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("7,1 [a-Z a-z] 7,31 " , id, &id[l]); citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ chars 7 *l[ n] ", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’ n’ necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul 7,n se stocheaza intr-o variabila intreaga numarul caracterelor citite de la intrare => se pot face anumite verificari char s ; int n; if (scanf ("7,80[  n]7,n", s, &n) == 1) printf ("Linia are lungimea 7,d n", n); Programarea calculatoarelor 2, Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire 12 7,d: intreg zecimal cu semn 7,i: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (0x, ox) 7,o: intreg in octal, precedat sau nu de 0 7,u: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, precedat sau nu de 0x, ox 7,c: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " 7 c") 7,s: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ 7,a, 7 A, 7,e, 7 E, 7,f, 7 F, 7 g, 7 G: real (posibil cu exponent) 7,p: pointer, in formatul tiparit de printf 7,n: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[ -]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze 7,[* -]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze 7 7 : caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea 7,d, 7,i: intreg zecimal cu semn 7 o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7,u: intreg zecimal fara semn 7,x, 7 x: intreg hexazecimal, fara Ox OX; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7 c: caracter 7 s: sir de caractere, pana la ’ 0’ sau nr de caractere dat ca precizie 7 f, 7 F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 e, 7 E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 g, 7 G: real, ca 7 e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7 f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7 a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: 0xh hhhhp Ld 7,p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7 n: scrie in argument (int *) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 13 Functii de intrare iesire Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: 7, fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) *: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiw pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (ox ox o pt hex octal, alte zecimale pt reali) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian" ; printf ("7 3s" , m) ; (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare *, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf ("7 -*s", max, s);  * scrie cel mult max caractere din s *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire 16 Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("7"f n", 1 0 1100);  * 0 000909 : 6 poz zecimale *  printf("7,g n", 1 0 1100);  * 0 000909091 : 6 poz semnificative *  printf(11 *  g n11, 1 0 11000);  * 9 09091e-05 : 6 poz semnificative *  printf ("* ,e n", 1 0);  * 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale *  printf ("7"f n", 1 0);  * 1 000000 : 6 cifre zecimale *  printf ("7"g n", 1 0);  * 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf ("* , 2f n", 1 009);  * 1 01: 2 cifre zecimale *  printf("* , 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative *  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf (" 17"6d 1", -12);  * 1 -121 *  printf (" 1%—6d 1 ": -12);  * 1-12 1 *  printf (" 17"+6d 1": 12);  * 1 +121 *  printf ("17" dl", 12);  * 1 121 *  printf ( " 17"06d i " -12);  * 1-000121 *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf ("7"u:7"u", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf("7,c%*lE ]7,c", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - citirea unui intreg cu nr fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf(" %n* ,4u* ,n", toi, &x, to2) == 1 && n2 - nl == 4)  * etc *  -eliminarea spatiilor: scanf(" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex virgula: scanf("7,*[•",],"); Testati dupa numarul dorit de variabile citite, nu doar numar nenul! if (scanf ("7"d", to) == 1) si nu doar if (scanf ("7"d", &n)) scanf poate returna si eof care e diferit de zero ! Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf ("7 d", &x) == 1)) if (errno == ERANGE)    printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la eof #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c); Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 23 octombrie 2002 Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea - : regulile gramaticale care descriu un limbaj un sir de simboluri (text) face parte din limbaj ? (e bine format ?) - : intelesul (semnificatia) unui obiect din limbaj rezulta din semnificatia fiecarui element de program in parte determina rezultatul executiei programului Definim sintaxa elementelor de limbaj folosind anumite notatii: ::= pentru definitie | pentru alternative etc Conventie: cursiv pentru simboluri neterminale (definite la randul lor) tiparit pentru simboluri terminale (elemente lexicale) instructiune while ::= while ( conditie ) instructiune BNF (Backus-Naur Form): notatie formala pt gramatica unui limbaj Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii Declaratii de variabile, tipuri, functii Prima faza de compilare: analiza lexicala = separarea in : unitatile elementare de limbaj care au o semnificatie: — : int, void, while, etc - : secventa de litere, cifre si incepand cu litera sau folositi pt nume de variabile, functii, tipuri, etichete, etc ATENtiE i in C se face distinctie intre majuscule si minuscule ii! Lungimea semnificativa a identificatorilor: 31 (externi) 63 (interni) (portiunea suplimentara poate fi ignorata de unele compilatoare!) : 123, 3 14, ’ 0’, "salut! n" etc operatori: + - = ++&& etc separatori: { } ( ) ; etc Spatiile: necesare doar unde trebuie separati doi atomi lexicali alaturati ex void main, nu voidmain; nu floatx=3 14; nesemnificative in rest programele pt citire usoara i (automat in editoarele bune) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Un program C: compus din > 1 unitati de compilare (fisiere) Fiecare: un sir de declaratii (de tipuri, variabile, functii) sau definitii de functii, translation-unit ::= external-declaration | translation-unit external-declaration external-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui (toate informatiile necesare pentru a-l folosi) - pentru o variabila, numele si tipul - pentru o functie, numele, tipul, si tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 5 Declaratii de variabile, tipuri, functii intalnite pana acum: float x; int a, b = 1; char t ; Dar se pot declara deodata si mai multe obiecte cu acelasi tip de baza: Ex int i = 1, n, tab , f(double, int); declara un intreg initializat cu 1, alt intreg neinitializat, un tablou de 20 de intregi, si o functie intreaga cu doi parametri (double si int) Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tabtceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatori tip lista-decl-init ; lista-decl-init ::= declarator-init | lista-decl-init , declarator-init declarator-init ::= declarator | declarator = initializator declarator ::= identificator | declarator [ expresie ] pt tablouri | declarator ( parametri ) pt functii | * declarator pt pointeri Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de (file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de (block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { } (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada } care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii Declaratii de variabile, tipuri, functii int m, n, p; float x, y, z;  * ml, nl, pl, xl, yl, zl *  void f(int n, int x) •   * n2, x2: alt n, alt x *  int i; float у = 1;  * il, y2 *  m = p; p = n;  * ml = pl; pl = n2; *  for (i = 0; i AiCi tipul returnat e void print hex(int n) { putchar(n >9?n- 10+ ’a’ : n+ ’0’); Folosim functia intr-o print hex(n 7 16); Functii fara parametri: definim cu in locul listei parametrilor int citeste mic(void) { return tolower(getcharO); } Apelam intotdeauna cu paranteze: int c = citeste mic(); in matematica, n 0 12 3 4  xn F"5 7 9 li 5 13 Functia ia ca parametru indicele n si returneaza termenul xn => la fel si functia definita in program Pentru un sir recurent (de ordinul i): valoarea initiala (xo) expresie(xn i) (in functie de xn i) pentru n = 0 altfel (n > 0) int sir(int n) { return n == 0 ? termenJnitial : expresie folosind sir(n-l) ; int p arit(int n) { return n == 0 ? 3 : p arit(n-l) + 2; } Definim: to = valoarednitiala (pentru n = 0) in = expresie   functie de in-i (pentru n > 0) Daca sirul are limita, putem calcula termeni pana cand diferenta devine suficient de mica: double limita(double term crt) double term nxt = expres e(term crt); return fabs(term nxt - term crt) 1 Calculam: Observam ca avem nevoie de trei valori: 1 = 1 + 0 ultimul termen 2 = 1 + 1 penultimul termen 3 = 2 + 1 termenul curent (calculat ca suma) 5 = 3 + 2 => declaram 3 variabile 8 = 5 + 3 unsigned ultim, penult, crt; Exprimam prelucrarile: crt = ultim + penult; penult = ultim;    avansam cu o pozitie ultim = crt; Prelucrarile se fac intr-un ciclu => stabilim de cate ori (pana cand) se face ciclul (aici: de n - 1 ori) Tratam cazurile de baza (n = 0, n = 1) do instructiune while ( expresie ); Uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra) Ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cat executia expresiei e nenula (adevarata) Expresia se evalueaza insa fiecare iteratie instructiune Echivalent cu: while ( expresie instructiune Un ciclu tipic: citeste un caracter verifica o conditie (daca da, continuam ciclul) prelucram caracterul (poate lipsi) citim urmatorul caracter, si revenim la test int c = getcharO; while (!isspace(c) && c != EOF) { putchar(c); c = getcharO; Putem scrie mai scurt, citind caracterul in test (o singura data!) while (!isspace(c = getcharO) && c != EOF) putchar(c); ATENtiE! La atribuiri in conditii trebuie paranteze! while ( c = getcharO != EOF) Frecvent: prelucram intrarea si extragem   calculam ceva void skipspace(void) int c; while (isspace(c = getcharO)); ungetc(c, stdin); void skipspace(void) int c; do c = getcharO; while (isspace(c)); ungetc(c, stdin); Ciclul are corpul ; (instructiunea )  f Nu puneti ; din greseala! int wordlen(void) {    lungimea unui cuvant citit int c, 1=0; while ((c = getcharO) != EOF && !isspace(c)) 1++; return 1; } , testati intotdeauna sfarsitul intrarii, poate apare oricand! Fara acest test, ciclul cand c e EOF (care nu e spatiu) : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza: valoarea lui у (atribuita lui x) e nenula ? : += = *=  = "  = x += expr e o forma mai scurta de a scrie x = x + expr la fel si pentru operatorii pe biti " " & " | prefix  postfix: ++ — ++i creste i cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire i++ creste i cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire expresiile au acelasi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferita int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x=3 * ; z = ++x;    x=4,z=4 Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale! (nu e precizat care se executa intai) iNCORECT: i = i++ (doua atribuiri in aceeasi expresie: = si ++) iNUTiL: c = toupper(c); return c; Bine: return toupper(c); lese din corpul ciclului imediat inconjurator Folosita daca nu dorim sa continuam restul prelucrarilor din ciclu De regula: if (conditie ) break; #include #include int main(void) {    numara cuvintele din intrare int c; unsigned nrw = 0; while (1) {    ciclu infinit, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO));    consuma spatiile if (c == EOF) break;    gata, nu mai urmeaza nimic nrw = nrw +1;    altfel e inceput de cuvant while (!isspace(c = getcharO) && c != EOF);    cuvantul printf("7,u n", nrw); return 0; for (expr-in it ; expr-test ; expr-actualiz) expr init, instructiune while ^xpr-tesf) { instructiune e echivalenta* cu: expr-actualiz; * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior j Oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) Daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) C99 permite in loc de expr-init o declaratie de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i #include int main(void) { int c; for ( ; ; ) {    repeta continuu, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO))    cat timp sunt spatii putchar(c);    scrie si spatiile if (c == EOF) break;    nu mai urmeaza nimic putchar(toupper(c));    prima litera while ((c = getcharO) != EOF) { putchar(c);    scrie caracter din cuvant if (isspace(c)) break;   la primul spatiu iese }   a ajuns aici: reia ciclul return 0; Ne gandim: ce variabila se modifica in fiecare iteratie ? care e conditia de continuare a ciclului ? Nu uitam instructiunea care modifica acea variabila (altfel ciclul continua la infinit) Ce stim la iesirea din ciclu ? Conditia e tinem cont de asta cand gandim mai departe programul Verificam programul: mental, rulandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita Marius Minea marius@cs upt ro http:  www cs upt ro  marius curs f i 8 noiembrie 2012 Se da o formula in Exista vreo atribuire de valori de adevar care o face adevarata ? = e (engl ) formula ? (а V -ib V —>d) Л (-іа V ->b) Л (-іа V с V —>d) Л (-іа V b V c) Gasiti o atribuire care satisface formula? Formula e in (conjunctive normal form) = conjunctie de disjunctii de (pozitive sau neg) Fiecare conjunct (linie de mai sus) se numeste   constrangere: Putem gasi o solutie la cu proprietatea ? conditiile se pot exprima ca formule in logica in verificarea de circuite (ex optimizam functia f in fopt) f(vi,vn) = fopt(vi,vn) e echivalent cu f(vi,vn) ф fopt(vi,vn) = 0 => e corect daca f   fopt NU poate fi adevarata in verificarea de software (model checking), testare, depanare in biologie (determinari genetice), etc E prima problema demonstrata a fi (probleme care se crede ca nu au solutii polinomiale) O problema e daca o solutie poate fi in timp polinomial (ein ) (a o solutie e mult mai usor decat a o gasi!) daca se polinomial, atunci si orice alta problema din NP Cum demonstram ca o problema e NP-completa (grea) ? reducem o problema cunoscuta la problema studiata => daca s-ar putea rezolva polinomial problema noua, atunci s-ar putea rezolva si problema cunoscuta = un termen general pentru probleme de luare de decizie Exemple: deplasarile unor roboti inteligenti comportamentul sistemelor autonome (sonde spatiale) rezolvarea de probleme (de tip puzzle, jocuri, etc ) in general: intr-un sistem descris prin si cum gasim o cale de la o la o (tranzitii), (finala) ? 2 2 T 2 2 2 2 "б Actiuni: mutarea unui bloc liber pe alt bloc Ce actiuni trebuie efectuate ? Care e numarul minim de actiuni ? si sistemului se pot reprezenta ca Putem folosi (variabile boolene): 2 T P2oni л plono A p3ono (2 e pe 1; 1 si 3 pe masa) Avem nevoie de: n   (n — 1) propozitii pentru perechi de n obiecte, plus n propozitii care exprima daca un obiect e pe masa (nr 0) scriem si propozitiile neadevarate (din totalul de n2 propozitii)  'Р1оп2 А —'РіопЗ А —'P2on0 А  'Р2опЗ А —'РЗопІ А  'РЗоп2 Sau: reprezentam se afla fiecare piesa: basei = 0 A base? = 1 A Ьазез = 0 intregi, codificati in binar => total nlogn biti (propozitii) Codificarea mai compacta nu duce neaparat la rezolvare eficienta mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'Ріопз л -'P2on3 (piesa tinta e libera) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'Ріопз л -'P2on3 (piesa tinta e libera) implicit: -^p'2on0 A -^p'2oni (2 nu va fi pe altceva) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'РіопЗ л -'P2on3 (piesa tinta e libera) implicit: -^p'2on0 A -^p'2oni (2 nu va fi pe altceva) А  'Pion2 л  'Рзоп2 (nu va fi altceva pe 2) A-,p(on3 (nu va fi altceva pe 3) mutarii: p'2on3 (notam cu ' starea urmatoare) Constrangeri de executie (starea anterioara): " Р1ОП2 Л -'Рзоп2 (piesa mutata e libera) —'РіопЗ л -'P2on3 (piesa tinta e libera) implicit: -^p'2on0 A -^p'2oni (2 nu va fi pe altceva) А  'Pion2 л  'Рзоп2 (nu va fi altceva pe 2) A-,p(on3 (nu va fi altceva pe 3) Valorile raman la fel pentru perechile neimplicate: PlonO = PlonO A p3on0 = РЗопО A P3oni = Рзопі Conjunctia relatiilor descrie mutarea lui 2 pe 3, in toate cazurile O F : А —> В de pe multimea A la multimea В asociaza fiecarui element din A un element din B 0 R intre multimile A si В e o submultime a produsului cartezian A x B  R С А x В adica o multime de perechi (a , bj) Un element a G A poate fi in relatie cu 0, 1, > 1 elemente din B O e mai generala decat o functie Daca un sistem poate trece dintr-o stare in mai multe stari, folosim o ca sa-i descriem tranzitiile (multimea) S: dat de propozitiile boolene pionj, 1 Gasim un plan de lungime minima cautand succesiv solutii pentru formule tot mai complexe: 2   Л , , (k + 1)   Л  propozitii Exista si alti algoritmi dedicati planificarii Aici am redus problema la o exprimare , fundamentala: Observatii si reguli simple: Rl) Un literal are o singura valoare fezabila: in а Л (-іа V b V с) Л (-,a V - c) a trebuie sa fie 1 in (а V b) Л-ib Л (-іа V-ib V c) b trebuie sa fie 0 Observatii si reguli simple: Rl) Un literal are o singura valoare fezabila: in а Л (-іа V b V с) Л (-,a V ->b V ->c) in (а V b) Л -ib Л (-іа ѴтЬѴс) a trebuie sa fie 1 b trebuie sa fie 0 R2a) Daca un literal e 1, R2b) Daca un literal e 0, in care apare din clauzele in care apare Exemplele de mai sus se simplifica: а b J cy ^a J-b J-c) (b V с) Л (->b V ->c) (а V b) Л -ib Л (-іа V -ib V с) a (si de aici a = 1, deci formula e realizabila) R3) Daca , am terminat (si avem o atribuire) Daca se ajunge la o , formula а Л (-іа V b) Л (->b V с) Л (-,a V -ib V ->c) b Л (->b V с) Л (->b V -ic) с Л -ic 0 (-ic devine clauza vida => nerealizabila) Daca dupa aceste reguli ? а Л (-іа V b V с) Л (-ib V-ic) (b V с) Л (->b V ->c) ?? R4) Alegem o variabila si incercam ( ) cu valoarea 1 cu valoarea 0 0 solutie pentru oricare caz e buna (nu cautam o solutie anume Daca nici un caz nu are solutie, formula nu e realizabila Problema are ca date: lista clauzelor (formula) multimea variabilelor deja atribuite (initial vida) Regulile 1 si 2 ne (mai putine necunoscute sau clauze mai putine si sau mai simple) Regula 3 spune cand ne oprim (avem raspunsul) Regula 4 reduce problema la rezolvarea a (cu o necunoscuta mai putin) Reducerea problemei la (una sau mai multe instante) inseamna ca problema e Obligatoriu: trebuie sa avem si o function solve(env: lit set, org-clauses: lit list list) clauses = simplify-ones(env, org-clauses) if clauses is empty list then return true; if clauses has empty clause then return false; if clauses contains single literal a then solve (env with a=true, clauses) else if clauses contains literal with one polarity then {optional} solve (env with iit=assigned, clauses) else return solve (env with a=false, clauses) or solve (env with a=true, clauses); Cu optimizari poate rezolva formule cu iO4 — iO5 variabile Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite literalelor dintr-o lista (clauza) Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literale) literalelor atribuite cu 1 Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite literalelor dintr-o lista (clauza) unui literal dintr-o lista (clauza) unei clauze dintr-o lista (formula) avem nevoie de tipuri de date de nivel inalt si operatii cu ele Vrem cod independent de reprezentarea literalelor (siruri, intregi ) E esential: sa putem nega un literal, si sa putem crea multimi Defini (interfata) unui tip si un modul de implementare module type LiTERAL = sig (* interfata *) type t val compare: t -> t -> int (* necesar pt multimi *) val neg: t -> t end module StrLit = struct (* instantiem tipul propriu-zis *) type t = Pos of string | Neg of string let compare = Pervasives compare (* fct standard *) let neg = function i Pos s -> Neg s i Neg s -> Pos s end (cod dupa Conchon et al, Sat-Micro) Creem un modul care poate lucra cu orice literal care satisface interfata (semnatura) LiTERAL definita => putem schimba oricand reprezentarea, pastrand codul module Sat(L: LiTERAL) = struct module S = Set Маке(L) (* tipul multime de literali *) exception Sat of S t (* transmite literalii = T *) exception Unsat (* aici definim functiile modulului *) end Pastram in clauza cl doar lit care nu apar neg in env (R2b) List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) env)) cl (* S mem e functia membru pentru tipul multime S *) Functia transforma fiecare element din clauses o noua lista List map (fun cl -> List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) env)) cl) clauses Gasirea unui literal adevarat e un caz special (R2a) nu mai continuam prelucrarea clauzei ( ) => clauza e stearsa => nu putem folosi map inlocuim тар cu o functie care poate elimina elemente din lista: (* am denumit filter clause filtrarea definita anterior *) let rec filtermap = function 1 [] - 1 cl -> [] :: t -> let newcl = filter clause cl in if newcl = [] then filtermap t else newcl :: filtermap t Daca newcl nu e vida, e adaugata la lista rezultat Functia face prelucrari (::) din apelul recursiv => foloseste stiva proportionala cu lungimea listei Solutie: rezultatului ca parametru suplimentar (tail recursion) , nu consuma stiva (* am denumit filter clause prelucrarea unei clauze liste *) let rec filtermap result = function i [] -> result (* rezultatul acumulat pana acum *) i cl :: t -> let newcl = filter clause cl in if newcl = [] then filtermap result t else filtermap (newcl :: result) t Functia se apeleaza recursiv pe coada listei t cu un care e o functie de cel anterior result si capul listei cl let rec fold left f res = function i [] -> res i h :: t -> fold left f (f res h) t fold-left f r [xi;xZ)] = f( f(f(f r xi) X2) X3 ) xn Functia e predefinita: List fold left elementelor unei liste: List fold left (+) 0 elementelor unei liste: List fold left (*) 1 unei liste: List fold left (fun t h -> h :: t) [] Functiile si sunt cazuri particulare: let filter f ist = List rev (List,fold left (fun r h -> if f h then h :: r else r) [] ist) let map f ist = List rev (List,fold left (fun r h -> f h :: r) [] ist) Construim lista de clauze noi aplicand fold left pe clauses pornind de la lista vida: let simplify env = List fold left ( fun ncls cl -> (* ncls = lista clauze noi *) match List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) env)) cl with i [] -> raise Unsat (* clauza vida *) i [lit] -> ncls (* sterge clauza unitate *) i newcl -> newcl :: ncls (* adauga clauza modif *) ) [] Completam codul: daca filter gaseste lit in env, stergem clauza (exceptie, R2a) un literal unitate [lit] e adaugat la env ca 1 (Rl+R2a) exceptie genereaza exceptia numita expresie exceptie -> expresie-rezultat capteaza exceptia numita si calculeaza un alt rezultat Exceptiile intrerup prelucrari prin oricate apeluri de functie try List fold left (fun v el -> if el = 0 then raise Exit else v * el) 1 with Exit -> 0 Exceptii predefinite: Exit, Failure of string raise (Failure "text") se mai scrie failwith "text" Exceptiile pot returna valori: definim Nume-exc tip let simplify env = List fold left ( let ncl = List filter (fun lit -> not (S mem (L neg lit) nenv)) cl in match ncl with [] -> raise Unsat i -> (nenv, necl :: ncls) ) (env, □) Noua varianta returneaza o (env, clauses) cand gaseste un literal simplu [lit] simplifica din nou clauzele deja parcurse, adaugand literalul la multimea celor adevarati implementam R4 care incearca ambele valori pentru un literal: let rec sat ones clist = let (ones, clist) = simplify ones clist in if clist = [] then raise (Sat ones) else let lit = List hd (List hd clist) and rst = List tl clist in try sat (S add lit ones) rst with Unsat -> sat (S add (L neg lit) ones) rst Solutia finala: let solve clist = try sat S empty clist with Sat ones -> S elements ones module SatS = Sat(StrLit) open StrLit;; SatS solve [[Pos "a"; Pos "b"; Neg "c"]; [Neg "a"; Pos "c"]; [Pos "a"; Neg "b"]];; - : SatS S elt list = [Pos "a"; Pos "c"] 17 martie 2009 Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 2 = constructie fundamentala in programare (cu decizia si recursivitatea) intr-o functie, instructiunile se executa una dupa alta ( ) : mai multe instructiuni grupate cu acolade { } - poate contine si declaratii: oriunde (C99) doar la inceput (ANSi C) - considerata o singura instructiune => putem folosi oriunde e nevoie Un exemplu e de instructiune compusa ( ) e chiar corpul unei functii instructiune int c = getcharO; printf ("tiparim caracterul:  ) ; instructiune putchar (c) ; Orice instructiune care compusa se termina cu punct-virgula pentru expresii e virgula: exprl expr2 Se evalueaza exprl, se ignora, valoarea intregii expresii e cea a lui expr2 Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 3 if expresie instructiunel else instructiune2 ? : alegem din doua valori de expresii alegem din doua instructiuni de executat sau if expresie instructiunel Daca expresia e adevarata se executa instructiunel, altfel se executa instructiune2 (respectiv nimic, in varianta scurta) Fiecare ramura are instructiune Ea { } Expresia trebuie sa fie de tip (intreg, real, enumerare) O valoare se considera daca e si daca e (atunci cand e folosita ca si conditie: in ? : , if , while etc ) Corespunzator: (== != 0) if (y > 0) printf("x+, y+"); else printf("x+, y-"); Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 4 Tiparirea recursiva a unui numar natural: #include void prininat(unsigned n) { if (n > 9)    daca are mai multe cifre prininat(n 10);    atunci tipareste si prima parte putchar(,0’ + n % 10);    oricum, tipareste ultima cifra int main(void) { prininat(312); return 0; } Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul ii: void printsol(double a, double b, double delta) { if (delta >= 0) { printf ("Sol l° of n", (-b-sqrt (delta) ) 2 a) ; printf ("Sol 2° 0f n", (-b+sqrt(delta)) 2 a); } else printf("nu are solutie n"); Putem rescrie (mai putin concis) operatorul conditional ? : cu if int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; } Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 5 Chiar in deciziile cu doar doua raspunsuri, conditiile pot fi compuse Cu operatorii logici, putem scrie totul cu doar doua ramuri de decizie: Un an e bisect daca: se divide cu 4 si nu se divide cu 100 sau se divide cu 400 int e bisect(unsigned an) { return an ° 0 4 == 0 && (! (an ° 0 100 == 0) | | an ° 0 400 == 0) ; }    se putea scrie si (an ° 0 100 != 0) C nu are tip boolean; se foloseste int (C99: Bool din stdbool h) - operatorii logici produc 1 pt true, 0 pt false - un intreg e interpretat ca true daca e 7^ 0 si ca false daca e 0 expr ’ expr 0 1 el 7^0 0 a) negatie ! NU el № e2 e2 0 0 0 0 0 el 7^0 0 1 b) conjunctie && si el 11 e2 0 e2 ^0 0 0 1 7^0 c) disjunc 1 tie 1 1 1 SAU Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 6 unar ! (negatie logica): precedenta cea mai ridicata Ex: if (!gasit) e echivalent cu if (gasit == 0) (nul e fals) Ex: if (gasit) e echivalent cu if (gasit != 0) (nenul e adevarat) : precedenta mai mica decat cei aritmetici => putem scrie natural x , >=, putem scrie natural (x corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata Putem defini iteratia recursiv Pct (2) = "executa instructiunea while" Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 8 iteratia se opreste cand conditia devine falsa => trebuie sa se in fiecare apel creeaza de parametri cu in iteratie, nu se mai creeaza alta variabila la fiecare ciclu => trebuie sa modificam (din conditie) Sintaxa: variabila expresie Totul e o Se evalueaza expresia; valoarea se atribuie variabilei (si e valoarea intregii expresii) Ex c = getcharO n = n-1 r = r * n Poate fi folosita in alte expresii: if ((c = getcharO) != EOF) inclusiv atribuire in lant a = b = x + 3(asib primesc aceeasi valoare) Orice (ex apel de functie, atribuire) cu devine printf("salut"); prininat(n); c = getcharO; x = x + 1; O variabila , nu prin transmiterea ca parametru la functii, sau prin alte expresii! n + 1 sqr(x) toupper(c) calculeaza ceva, NU modifica nimic! operatorul de atribuire operatorul de comparare Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia unsigned fact r(unsigned n, unsigned r) { return n > O ? fact r(n - 1, r * n) : r; }    apelat cu fact r(n, 1) int pow r(int x, unsigned n, int r) { return n > O ? pow r(x, n-1, x*r) : r; }    apelat cu pow r(x, n, 1) Programarea calculatoarelor Curs 4 9 unsigned fact it(unsigned n) { unsigned r = 1; while (n > 0) { r = r * n; n = n - 1; return r; int pow it(int x, unsigned n) { int r = 1; while (n > 0) { r = x * r; n = n - 1; return r; Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 10 - se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta: e scrisa cu acumularea rezultatului partial, transmis mai departe ca parametru (r) - testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi -in varianta recursiva, fiecare apel creeaza de parametri, cu valori proprii (in functie de cele vechi): ex n * r, n - 1, x * r, etc - varianta iterativa, la fiecare iteratie valorile variabilelor, dupa aceleasi relatii Ex r = n*r, n = n-l, r = x*r - ambele variante returneaza valoarea acumulata a rezultatului : recursivitatea si iteratia produc ambele prelucrari repetate => in probleme simple folosim una sau cealalta, rareori amandoua! Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 11 #include #include unsigned readnat(void) int c; unsigned r = 0; while (isdigit(c = getcharO r = 10*r + c - ’ 0 ’ ; ungetc(c, stdin);    pentru isdigitO    pt getcharO, ungetcO, stdin    caracterul si rezultatul )    cat timp e cifra    compune numarul    pune inapoi ce nu-i cifra return r; int main(void) { printf ("numarul citit: ° ou n" , readnat ()); ungetc(c, stdin) pune inapoi caracterul c in intrarea standard Caracterul va fi preluat de urmatorul apel de citire, de ex getcharO Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 12 do instructiune while ( expresie ); - uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc ) - ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia expresiei e nenula (adevarata) - expresia se evalueaza insa dupa fiecare iteratie - echivalent cu: instructiune while ( expresie ) instructiune Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 13 Frecvent: prelucram intrarea si extragem   calculam ceva, void skipspace(void) { void skipspace(void) { int c; while (isspace(c = getcharO)); ungetc(c, stdin); Ciclul are corpul ; (instructiunea Nu puneti ; din greseala! int c; do c = getcharO ; while (isspace(c)); ungetc(c, stdin); int wordlen(void) {    lungimea unui cuvant citit int c, 1 = 0; while ((c = getcharO) != EOF && ! isspace(с)) 1++; return 1; : Testati intotdeauna sfarsitul intrarii, poate aparea oricand! Fara acest test, ciclul cand c e EOF (care nu e spatiu) Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 14 : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza daca valoarea lui у (atribuita si lui x) e nenula : += = *=  = ° o= x += expr e o forma mai scurta de a scrie x = x + expr vezi ulterior si pentru operatorii pe biti " " &   i prefix postfix: ++ — ++i incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire expresiile au acelasi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferita int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x=3 * ; z = ++x;  * x=4,z=4 *  Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale! (nu e precizat care se executa intai) Ex iNCORECT: i = i++ (doua atribuiri in aceeasi expresie: = si ++) Atribuim doar variabile, nu definim cu = valoarea functiei iNCORECT: int fact(int n) ffact(O) = 1; fact(n) = n*fact(n-1) ;} iNUTiL: c = toupper(c) ; return c; Suficient: return toupper(c) ; Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia - produce iesirea din corpul ciclulu - folosita daca nu dorim sa contin - de regula: if (conditie ) break; #include #include int main(void) { int c; unsigned nrw = 0; while (1) {    conditi while (isspace(c = getcharO) if (c == EOF) break; nrw = nrw + 1; while (!isspace(c = getcharO printf ("° ou n" , nrw) ; return 0; Programarea calculatoarelor Curs 4 15 ii imediat inconjurator uam restul prelucrarilor din ciclu    numara cuvintele din intrare e adevarata, iese doar cu break; ) ;    consuma spatiile    gata, nu mai urmeaza nimic    altfel e inceput de cuvant && c != EOF);    cuvaatul Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia #include #include int main(void) { int c; for (;;) {    conditie while (isspace(c = getcharO)) putchar(c); if (c == EOF) break; putchar(toupper(c)); while ((c = getcharO) != EOF) { putchar(c); if (isspace(c)) break; return 0; Programarea calculatoarelor Curs 4 16 adevarata, iese doar cu break;    cat timp citeste spatii    se scriu si spatiile    nu mai urmeaza nimic    prima litera    scrie caracter din cuvant   la primul spatiu iese    si reia ciclul for Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 17 for (expr-init ; expr-test ; expr-actualiz) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior expr-init; while (expr-test) { instructiune expr-actualiz; - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 in loc de expr-init e permisa o declaratie de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: pentru a (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i ne spune ceva despre valorile posibile ale variabilelor din conditie Folosim aceasta informatie pentru a gandi mai departe programul Verificam programul: - mental, executandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) - apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea 26 octombrie 2005 Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 2 Toate functiile discutate: definite in - lucreaza cu - sunt universale si portabile, nu dependente de anumite periferice - tipic: intrarea=tastatura, iesirea=monitorul, dar pot fi redirectate (se pot lua ca intrare iesire orice fisiere) Citirea de la tastatura: => permite editarea corectarea => caracterele introduse sunt stocate temporar in apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program => daca pe o linie se introduce mai mult decat se cere la prima citire restul datelor vor fi preluate de apeluri de citire ulterioare printf("x = "); scanf ("° od", &x) ; printf("y = scanf ("° od", &y) ; daca se introduc 4 5 pe aceeasi linie, apare: x = 4 5 У = (lui у se atribuie 5 deja introdus, programul continua) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 3 in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie EOF = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF ci o valoare de orice caracter valoarea caracterul tastat din terminal: ctrl-D (UNiX) Ctrl-Z (dos) getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare *  returneaza caracterul citit (convertit la int o 255 sau EOF NU folositi c = getcharO; char nu se compara corect cu EOF ! - un unsigned char nu va da niciodata == -1 (EOF) - pt signed char, caracterul (obisnuit) 255 e convertit la -1 == EOF int putchar(int c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau EOF in caz de eroare NU sunt Standard C: conio h, getchO, getcheO, clrscrO => nu folositi pentru intrare iesire in programe obisnuite, portabile !!! Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 4 int printf(const char* format,  * tiparire formatata *  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format,  * citire formatata *  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau EOF (la eroare de intrare inainte de a incepe citirea primului camp) sirul de formatare: structura similara pentru printf si scanf contine (cu ° o) dar si caractere obisnuite (se tiparesc pt printf; in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie precis tipurilor din format (verificarea e sarcina utilizatorului; compilatorul eventual avertizeaza) Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 5 - citeste conform tiparului (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: ° od 7of etc ) - caracterele necitite (nu se sare peste!) - restul variabilelor Exemplu: scanf("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti daca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("7odo od", &m, &n) != 2) {    amandoua citite corect ? while (getcharO != ’ n’);    nu? consuma restul liniei printf("mai incercati o data: ");    altfel ne putem bloca }    la iesire putem folosi m si n Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 6 - (vezi isspaceO) din intrare: separatori impliciti; se ignora inainte de formate numerice si sir ° os (nu la caracter ° oc) => formatele "o odo of" si " 7od 7of" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "° od n" "° oc " "° of " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre ° 0 si caracterul de format limiteaza caracterele citite ° 04d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf scanf ("7odo od" , &m, &n) ; scanf ("7o2d7o2d" , &m, &n) ; scanf ("7od 70d" , &m, &n) ; scanf("7of", &x); scanf ("7od7oX" , &m, &n) ; intrare Rezultat 12 34 12 34 12345 12 34 12 34 12 34 12 34 12 34 123a 123 1 OxA Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 7 La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE ! => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate ! Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf ("° oc", &c); Testati rezultatul (EOF!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir), in limitele acestuia: — un : char s ; scanf ("° 080c" , s) ; orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ - un (orice pana la spatiu alb) char s ; scanf ("° 079s", s); ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv Лп’, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 8 Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul ° 0[ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "° 032 [A-Za-z]" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu   dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "° o8O " pentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("° ol [A-Z a-z] ° 031 " , id, &id[l]); citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ char s ; scanf ("° o8O [  n] ° 0*l [ n]", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’ n’ necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul ° on se stocheaza numarul caracterelor citite de la intrare in variabila intreaga cu adresa data => se pot face diverse verificari char s ; int len; if (scanf ( "° o8O [  n] ° on" , s, &len) == 1) printf ("Linia are lungimea ° od n" , len); Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 9 ° od: intreg zecimal cu semn 7oi: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (Ox, ox) ° oo: intreg in octal, precedat sau nu de 0 ° ou: intreg zecimal fara semn ° oX, ° oX: intreg hexazecimal, precedat sau nu de Ox, ox ° oc: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " ° oc") ° os: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ ° oa, ХА, ° oe, ХЕ, ° of, ° 0F, ° og, ° 0G: real (posibil cu exponent) ° op: pointer, in formatul tiparit de printf ° on: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[•••]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze • •]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze ’ o’Z: caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 10 7"d, 70i: intreg zecimal cu semn 7"o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7ou: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, fara 0x 0X; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7"c: caracter 7"s: sir de caractere, pana la ’ 0’ sau nr de caractere dat ca precizie 7"f, 7"F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie O: fara punct 7"e, 7"E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7"g, 7 G: real, ca 7"e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7"f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7"a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: Ox i hhhhp±d 70p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7oii: scrie in argument (int *) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 11 Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: % fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) *: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiu', pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (0X 0x 0 pt hex octal, alte zecimale pt reali) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 12 : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian"; printf ("° 0 3s", m) ; (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare *, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf ("° 0 *s", max, s) ;  * scrie cel mult max caractere din s *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 13 Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("° of n", 1 0 1100);  * 0 000909 : 6 poz zecimale *  printf ("° og n", 1 0 1100);  * 0 000909091 : 6 poz semnificative *  printf ("° og n", 1 0 11000);  * 9 09091e-05 : 6 poz semnificative *  printf ("° oe n", 1 0);  * 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale *  printf ("° of n", 1 0);  * 1 000000 : 6 cifre zecimale *  printf ("° og n", 1 0);  * 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf ("° 0 2f n", 1 009);  * 1 01: 2 cifre zecimale *  printf ("° 0 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative *  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf (" | ° o6d | " , -12);  * 1 -121 * printf (" | ° o"6d | " , -12);  * 1-12 i * printf (" | ° o+6d | " , 12);  * 1 +121 * printf (" Г  d| " , 12) ;  * 1 121 * printf (" | ° oO6d | " , -12);  * 1-000121 * Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 14 - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf ("° ou: ° ou", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf ("70c70*l [ ]7oC", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - un intreg cu numar fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf (" 7оп7о4и7оп", &nl, &x, &n2) == 1 && n2 - nl == 4)  * etc *  - eliminarea spatiilor albe: scanf (" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex  n: scanf ("7o*[ ,]; Atentie: while (getcharO != ’ n’) se poate bloca la EOF ! Testati if (scanf ("7od", &n) == 1) si nu doar if (scanf ("7od", &n)) scanf poate returna si EOF care e diferit de zero ! Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf ("7od", &x) == 1)) if (errno == ERANGE) { printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 15 Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la EOF #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c) ; Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 16 1 in orice punct de program: feof(stdin) mai general: int feof(file *fp) returneaza nenul (adevarat) daca s-a atins sfarsitul intrarii; 0 daca nu 2 Dupa valoarea returnata de functiile de intrare: getcharO returneaza EOF (-1, valoare diferita de orice caracter) Pt test corect, valoarea trebuie atribuita unui , nu scanf returneaza EOF daca intrarea se termina inainte de a citi ceva => Testati citirea corecta cu if (scanf( ) == nr campuri dorite) nu doar if ((scanf ( )) (si EOF e nenul) fgets returneaza null daca intrarea se termina inainte de a citi ceva Exemplu: prelucrarea unui fisier linie cu linie char lin ; while (fgets(lin, 128, stdin))  * prelucreaza lin *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 17 : Functiile din ctype h returneaza pentru un caracter de felul dorit si 0 in caz contrar ( neaparat 1 si 0) nu scrieti niciodata if (isalpha(c) == 1) ci doar if (isalpha(c)) la cicluri infinite pentru sfarsit de fisier: int c; while (isdigit(c = getcharO))  * ceva *  va iesi din ciclu cand c nu e cifra, inclusiv la EOF (nu e cifra) int c; while (!isdigit(c = getcharO))  * ceva *  se va bloca la EOF, pentru ca nu e cifra (nici isalpha, isspace, etc ) Corect: cu test suplimentar de EOF while (!isdigit(c = getcharO)) if (c == EOF) break;  * sau ce vrem sa facem la EOF *  else  * restul prelucrarii *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 18 Un fisier = sir de octeti => EOF: nu mai sunt octeti de citit EOF e rezultatul unor functii, NU un fanion fizic la sfarsit de fisier! indicatorul de sfarsit de fisier e pozitionat doar cand se incearca citirea de sfarsitul fisierului, nu cand s-a citit ultimul caracter => dupa ultima citire cu succes, feof() poate fi adevarat sau nu Ex: pt un fisier de intregi separati prin spatii, feof() e pozitionat dupa citirea ultimului doar daca nu e urmat de altceva (ex spatiu,  n) Ex: la citirea linie cu linie, feof () e pozitionat dupa citirea ultimei linii doar daca ea nu se termina cu  n => daca feof () e fals, fisierul poate sa mai contina un element sau nu in general, nu e suficient testul de feof () nici inainte, nici dupa o citire ci trebuie testat al citirii ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 19 int n,s=O; for (;;) { while (!feof(stdin)) { scanf ("° od", &n) ; scanf ("° od", &n); if (feof (stdin)) break; s += n; s += n; Varianta 1: duplica ultimul numar daca apar spatii albe inainte de EOF (feof () da fals, ultima citire esueaza, numarul ramane nemodificat) Varianta 2: pierde ultimul numar daca e urmat direct de EOF Trebuie testata citirea corecta (getcharO != EOF, fgets( ) != null, valoarea lui scanf), si tratat cazul de eroare (ex iesirea din bucla) int n,s=0; for (;;) { while (scanf ("° od", &n) == 1) if (citesteO != CORECT) break; s += n; prelucreaza(); Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 20 Uneori sfarsitul a ceea ce dorim sa citim poate fi detectat doar citind primul caracter nedorit De exemplu: - un numar: la primul caracter care nu e cifra - un cuvant: la primul caracter spatiu alb => adesea, am vrea sa prelucram doar ulterior caracterul citit in plus ungetc(c, stdin);    pune caracterul c inapoi in intrare ІП general: int ungetc(int c, FiLE *stream); - de fapt, caracterul e pus inapoi intr-o locatie speciala de unde e returnat apoi de urmatoarea citire (getcharO, scanf (), etc ) => nu poate fi apelata repetat consecutiv, are loc doar un caracter (decat dupa alta citire intermediara) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 21 Putem folosi aceleasi facilitati de formatare pentru prelucrari de siruri: int sprintf(char *s, const char *format, int sscanf(const char *s, const char *format, Diferente de retinut: La sprintf, poate aparea problema depasirii tabloului in care se scrie, daca acesta nu e dimensionat corect (suficient) Se recomanda: int snprintf(char *str, size t size, const char *format, in care scrierea e limitata la size caractere => varianta sigura ambele termina sirul cu  0 => snprintf scrie max size-1 caractere utile ambele returneaza nr de caractere (care ar fi fost) scrise fara limitare => snprintf nu a trunchiat val returnata e pozitiva si pentru a afla lungimea prelucrata (pentru a continua din acel punct), folosim formatul ° on (numarul de caractere citite) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea 26 Verificare formala Curs 4 octombrie 2004 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 2 Am discutat pana acum: implementarea (modelul): automat cu stari finite specificatia: formula in logica temporala (LTL, CTL) O alta viziune: - si specificatia e un automat - cu "mai putine detalii" decat implementarea - model checking pentru LTL: prin traducerea formulei in automat Mai general: cum definim relatia de rafinare intre model si specificatie? - incluziunea limbajelor, simulare, bisimulare Cum se pastreaza aceste relatii de rafinare la compozitia modulelor ? Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 3 ideea de ansamblu: - verificam formule de tipul А  (  = formula de traiectorie in care singurele subformule de stare sunt propozitii atomice) - А  = - suficient sa consideram Е  - construim un tableau T pentru formula f = un automat (structura Kripke) care exprima toate traiectoriile care satisfac f - se compune modelul M cu tabloul T - se verifica daca exista o traiectorie in compozitie (cu algoritmii de model checking CTL) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 4 Fie APf multimea propozitiilor atomice care apar in f T = cu Lt : Sp —> 2^^ Starile tabloului: multimi de formule elementare extrase din f • el(p) = {p} pentru p e APf • eZ(-ig) = eZ(g) • eZ(gi V g2) = eZ(gi) U eZ(g2) • eZ(X Lm) — (S, R^L) = P S — {(ST, sm) i ST   SM   % Lt(sp) = Lm(sm) n APf} R((ST) sm  (st, — Rt(sT, st} Л Rm(sM, s'm} R^st^sm}} — Rt(st) (tranzitii simultane, doar pentru starile etichetate la fel) Produsul: restrans la starile din care exista cel putin o tranzitie Problema: T nu garanteaza proprietatile de eventualitate: RT asigura sat(gUh) continuu pana la sat(h), dar nu si Fsat(h) => model checking cu fairness: {sat(gUlz) h | gUh apare in f} Teorema: Tif, |— Е  3st e sat(f) T, (s^, ^д^) |—   EG True cu conditiile de fairness {sat(gUlz) h | gUh apare in f} Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 8 = language inclusion, trace inclusion Fie o structura Kripke M cu o multime AP de propozitii atomice Limbajul lui M = multimea executiilor vazuta ca secventa de etichetari Formal:  (M) = multimea de cuvinte (siruri) infinte aoQiQ2 • • • astfel incat exista o cale a lui M cu L(s^) = at incluziunea intre limbaje pastreaza exact proprietatile LTL:  (Л4) С  (5) о ѴА  e LTL S |= А  => M |= А  Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 9 Fie doua structuri M si Mf, cu AP D APf O relatie A C S x Sr este o relatie de simulare intre M si Mf daca si numai daca Vs A sf: - L(s) ПАР' = Lr(sr} (s si s' etichetate la fel in raport cu AF') - Vsi cu s exista cu sr si (orice succesor al lui s e simulat de un succesor al lui s') Structura Mf simuleaza pe M (M A Mfy) daca exista o relatie de simulare a i pt starile initiale: Vsq E Sq eSq sqA Prop: Relatia de simulare este o preordine pe multimea structurilor, (reflexiva si tranzitiva) Alegem: s A s" o 3s' s sr Л sr A2 s" Teorema: Daca M A Mr, atunci Mr |= f M |= f, pentru orice formula   in ACTL* peste AP' Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 10 Fie M si Mf doua structuri cu APf = AP O relatie   C S x Sr este o relatie de bisimulare intre M si M'daca si numai daca cu s   sf: - L(s) = L(s’) - Vsi cu s "i exista cu sr si   - cu sr s1 exista cu s si si si   (sau:   relatie de simulare simetrica, intre M si Mf si intre Mf si M) Structurile M si Mf sunt bisimilare daca 3 relatie de bisimulare   a i pt starile initiale: Vs0 e Sq e S'Q sq — s0’ e   SQ sq — so-Prop: Relatia de bisimulare este o relatie de echivalenta intre structuri Teorema: Daca M   M' atunci V  e CTL*, M |= f o Mf |= f Reciproc: Doua structuri care satisfac aceleasi formule CTL* (chiar CTL) sunt bisimilare (echivalent: doua structuri care nu sunt bisimilare pot fi deosebite printr-o formula CTL) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 11 in general: M M' -  {M} AP, С  (M') in figura:  (Mi) =  (M2), M  М2, М2 Mi Definitie echivalenta (teoria jocurilor): M M' daca orice mutare in M poate fi urmata de o mutare etichetata la fel in M' Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 12 in general: M   Mr => M Mr л Mr M in figura: M2- M? dar Ф M2 Definitie echivalenta (teoria jocurilor): M   Mf daca orice alegere a unuia din modele si a unei mutari in el poate fi urmata de o mutare etichetata la fel in celalalt model (alegerea modelului se face la fiecare pas => simetrie) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 13 M  — М2 (duplicarea nodurilor nu schimba proprietatile de ramificare) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 14 Relatia vFc S x S' este o relatie de simulare echitabila intre M si M' (cu AP' C AP) daca si numai daca Vs s': - L(s) П AP1 = L'(s') - pentru orice traiectorie echitabila тг = ss±s2 in M exista o traiectorie echitabila тг' = s's'^s^ in M' a i Vi > 0 A s' Daca M Af M', atunci V  e ACTL*, M' |=F f => M  =F f Relatia  Fc S x S' este o relatie de bisimulare echitabila intre M si M' (cu AP' = AP) daca si numai daca Vs  F s': - L(s) = L(s’) - pentru orice traiectorie echitabila тг = ssis? in M exista o traiectorie echitabila тг' = s's^s^ in M' a i Vi > 0 Sj   s^ - pentru orice traiectorie echitabila тг' = s's^s^ in M' exista o traiectorie echitabila тг = ss^s^ in M a i Vi > 0 Sj   s( Daca M  F M', atunci V  e CTL*, M' |=F f o M |=F f Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 15 Sistem determinist: o singura stare initiala; orice doi succesori etichetati diferit: s A s S2 A si s2 => b(si) L(s2) M, M' deterministe: M M' o  (M) C  (M') in general: definim recursiv: s A, s'AP'= ЦА) s ^n-i-i s' O s An s' AVsi s —> si => 3s( s' s) A si An s( Avem Aj | iC^j => 3n An=^n | i=^ (modele finite) M, M' deterministe: M   M' o = C(M') in general: definim recursiv: s s'L(s) = L(s') s  n 1 1 s' O s  n s' A Vsi[s —" si => 3s( s' s( A si  n s S| 3"i s si A si  n S|] Avem  j | iC j => 3n  n= n | i=  (modele finite) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 16 O aplicatie a principiului general "divide and conquer" pentru verificarea unui sistem structurat in componente: - verificarea de proprietati locale ale componentelor - obtinerea proprietatilor globale din proprietatile locale - fara a construi un model al intregului sistem (impracticabil) Rationament compozitional: termen generic pentru reguli de tipul: — 1= fl A M2 1=  2 => Compose^Mi, M2) |= LogicOp(fi,  2) ex compozitie paralela si LogicOp = Л — Mi M2 => СотпрОр(Мі') CompOp^M^ ex - Compose(Mi, M2) Compose(Si, S2) Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 17 Fie Ai = (S, So, AP, L, R, F) si Ai' = (S', S'o, AP1, L', R', F") Definim compozitia paralela sincrona Ai" = M  M': - s" = {(s, s') e S x S’ i L(s) П AP’ = L'(s') П AP} - Sft = (So x S'q) П S" - AP" = AP U AP' - L''(s,s') = L(s) UL'(s') - R"((s, tz)) = ^(s, 0 A R'(s', t'} - F" = {(F x s') n S" i P e F} U {(S x F') n s" | P' e F'} Folosim logica ACTL cu fairness: pentru orice formula ACTL f se poate construi un tablou Tf, si avem M  =F f o M Tf => putem rationa uniform cu formule si modele (tablouri) (a) Pentru orice M si M', M  M' Ap M (b) Pentru orice Ai, M' si Ai", Ai AF Ai' Ai  Ai" AF Ai'  Ai" (c) Pentru orice Ai, Ai AF M  M Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 18 Folosim notatia (f)M(g): Orice sistem care satisface prezumtia f si contine M garanteaza g (f, g sunt fie formule, fie modele) O structura tipica de rationament: (true)M(А) Л (A)Mf(g) Л (g)M(f) => (true)M  M'(f) instantiere in termeni concreti: M = un transmitator complex A = un model simplu de transmitator periodic (true)M(A)  M functioneaza la fel ca si A Mr = un receptor g = "mesajele sunt preluate la timp" (A)Mr(g) = Mr compus cu A preia mesajele la timp f = "nu avem buffer overflow" (g)M(f) = daca M e intr-un sistem care preia mesajele la timp, nu avem buffer overflow => in sistemul M  Mf nu apare buffer overflow Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 19 (1) MAF A (2) M  M' A  M' (3) A||M'|=fP (4) A  M'AFTg (5) M  M'AFTg (6) M  M  M' Af Tg  M (7) Tg  M  =Ff (8) МЦМЦМ'  =Ff (9) M M  M (10) m  m' af m||m||m' (11) M  M'  =Ff ipoteza (1) si compozitionalitate (a) ipoteza (3) si prop tabloului ACTL (2) , (4) si tranzitivitatea AF (5) si compozitionalitate (b) ipoteza (6) , (7) si => |=F compozitionalitate (c) (9) si compozitionalitate (b) (8), (10) si =>  =F Demonstratoare de teoreme pot mecaniza descompunerea in rationamente pe componente si asigura validitatea deductiei Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 20 Adeseori, regulile compozitionale sunt insuficient de puternice Spre exemplu, avem implementari Mj si specificari Sit i = 1,2 Pentru ca Mi||M2 - MR |= SR si SR^ MQ = SQ (un modul functioneaza corect in mediul dat de specificarea celuilalt) => Putem deduce de aici ca Mq  Mr |= Sq л Sr ? Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 22 Studiate in diverse contexte [Chandi & Misra’81, Abadi & Lamport’93] Ne referim concret la Reactive Modules [Alur & Henzinger ’95]: - module cu variabile de intrare, de iesire, relatie de tranzitie - relatie de dependenta - Q2 valabil la t + 1 - daca F2 л Q2 valabile la 0,1, • • •, t => Qi valabil la t + 1 - atunci pentru orice t, Fi Л F2 => Qi Л Q2 Verificare formala Curs 4 Marius Minea Model checking cu automate Relatii intre modele 24 [Henzinger’01] - studiu al teoriei interfetelor Pt o relatie de rafinare doua variante: • Daca Mi B, f(x) = true daca x G S, si false altfel (daca x   S) Un limbaj functional poate reprezenta (multimi) prin Pornim de la multimea cu un singur element, a a = x -> x = a singleton a are tipul ’a -> bool: multimea e o functie testul de element e aplicarea functiei la element: m x = -> false Operatiile pe multimi se exprima cu operatori booleni am= x -> x = a || m x ml m2 = x -> ml x | | m2 x ml m2 = x -> ml x && m2 x ml m2 = x -> ml x && m2 x Practic toata matematica poate fi formalizata in teoria multimilor (sau in logica, de care e strans legata, dupa cum vom vedea) Exemplu: o (desi e ordonata!) poate fi definita ca: (a, b) = {{a}, {a, b}} (definitia lui Kuratowski) cum putem extrage pe a si b fiind data perechea (a, b) ? au fost formalizate de Peano: 0 e un numar natural daca n e un numar natural, S(n) e un numar natural (functia succesor S e injectiva, si S(n) ф 0 pentru orice n) Putem sa definim numerele naturale folosind multimi: 0=f 0 S(n) d= n U {n} O formulare intuitiva (paradoxul barbierului): Barbierul barbiereste exact oamenii care nu se barbieresc singuri Barbierul se barbiereste pe el insusi sau nu ? E cauzat de presupunerea (in teoria naiva a multimilor) ca orice predicat P(x) (proprietate a unor valori) poate defini o multime 3yVx(x G у o P(x)) (y e multimea definita) Cautam sa obtinem o echivalenta intre o propozitie si negatia ei: alegem P(x) : x x si luam x = у (in Vx putem alege orice x) Obtinem у G у о у   y, paradox Sau: daca R = {X | X X} , multimea R se contine pe ea insasi? daca R G R, pentru a satisface conditia de definitie, avem R R daca R R, atunci R satisface conditia, si R G R: Paradoxul a pus probleme serioase formalizarii logicii matematice Poate fi in mai multe feluri, impunand asupra modului in care se poate defini o multime de ex : Nu putem defini o multime doar printr-o proprietate P(x), trebuie sa din care isi poate lua elementele: R = {X | X C U si X g X} Daca presupunem R G R, din proprietatea care defineste multimea, rezulta R R (nu e un paradox, inseamna doar ca presupunerea a fost falsa) Daca R R, rezulta doar ca nu putem avea R C U R R Rezulta ca -i( ? C L ), deci R nu e o multime (valid definita) in universul considerat О е о propozitie presupusa adevarata Е un punct de plecare pentru un rationament Sistemele axiomatice au fost dezvoltate pentru a evita paradoxurile din teoria naiva a multimilor (cu notiuni definite in limbaj natural) Cel mai raspandit: sistemul Zermelo-Fraenkel (1907 1930) Cateva axiome: Axioma extensionalitatii: Doua multimi sunt egale daca si numai daca au aceleasi elemente (daca fiecare element al lui A e si un element al lui B, si reciproc) VAVB(A = B" VC(C G A o C G B)) Axioma multimii vide (existenta): Exista o multime care nu are niciun element BE'dX^X G  ) Axioma regularitatii (a fundatiei) Orice multime nevida are un element x G A disjunct de ea: x П A VX(X ф 0) => 3Y(Y g X A -GZ(Z g X A Z g У)) Rezulta ca nu exista un sir infinit Ao, Al,       An astfel incat Ao Э Ai Э Э An э (altfel {Ao, Ai, } ar fi o astfel de multime) Rezulta ca nicio multime nu se poate avea ca element, X X, altfel X э X э X ar fi un astfel de sir intuitiv: orice multime e formata din elemente (posibil multimi) mai simple, care la randul lor contin elemente mai simple, pana ajungem la elemente fundamentale elimina paradoxul lui Russell Notiune datorata matematicianului George Boole (sec 19) Operatiile unei algebre Boolene (aici U si П) satisfac legile: :AuB=BuA AnB = BnA : (Д U B) U C = A U (B U C) si (ДпВ)пС = Дп(ВпС) : A U (В П С) = (Д U В) П (Д U C) si Дп(ВиС) = (ДпВ)и(ДпС) : exista doua valori (aici 0 si (7) astfel ca: Ди0=Д AnU=A : orice A are un complement Ac (sau Д) astfel ca: AuAc = U AnAc = 0 Alte proprietati (pot fi deduse din cele de mai sus): : AuA = A AnA = A : A U (А П В) = A An(AuB)=A : (Ac)c = A = U Uc = :AJU=U An0 = 0 (AU B)c = Ac n Bc (AnB)c = ACUB О а unei multimi А е о colectie de multimi Pi, P2, astfel incat: multimile Pi, P2,       sunt nevide si mutual disjuncte, adica Pj П Pj = 0, pentru orice  ' Ф j A e reuniunea tuturor multimilor P,: A = P, i Daca Лео colectie de multimi, definim A = {x   x e A, cu Aj G Л} aga n in particular, notam Д =  Ц U U An si i=i u A, = A, U U An U (reuniune infinita de multimi)  еГ'і La fel pentru intersectie (cardinalitatea) unei multimi A e numarul de elemente al multimii ii notam |Д| Putem avea multimi sau Daca A e o multime si Pi, , Рд  o partitie a ei, atunci ИЫ^І + - + ІРпІ Pentru multimi Legea reuniunii: |Д U B  = |Д| +  B  - |Д n B  Legea diferentei:  A B  =  A  —  Ar  B  Putem demonstra considerand cele 2x2 cazuri posibile: Ап В, А П Bc, Ac П В si Ac П Bc formeaza o a universului A = (Д П B) U (Д П Bc) (partitie) => |Д| = |Д П B  + |Д П Вс  La fel,  В  = |Дп В  + |ДС П В  si |Ди в  = |Дп в  + |Дп вс  + |дсп в  de unde, combinand, rezulta egalitatile de mai sus pentru multimi ІДиВиСІ = |Д| +  B  + |С| -|ЛПВ| -|ДПС| -|ВПС| + |ДпВпС| Mai general, и Al =  141 -   |4п4І + + (-1)"|АіП 4|  =і  =і 1 {0,1} daca f(x) = 1, x apartine submultimii, altfel nu numarul functiilor e |{0,1}|'S' = 2І5! informai: o multime e numarabila daca putem da fiecarui element un numar (natural, diferit) Altfel spus: O multime e daca are cardinalul egal cu cardinalul unei submultimi a numerelor naturale Sau, formal: O multime S e daca exista o functie injectiva f : S —> N : |Д| = n => A = {ai,a2, a"} (indicii reprezinta corespondenta cu {1,2, n}) N e numarabila: in definitie, luam f functia identitate Z e numarabila: putem enumera: 0, —1,1, —2,2, f(x) = 2x, pentru x > 0, f(x) = —2x — 1 pentru x formam sirul ai, bi, 32, Ьг, • • •, зп, bn, (putem avea duplicate, oricum am enumerat toate elementele) Produsul cartezian А x В a doua multimi numarabile e numarabil Folosim aceeasi constructie ca la numerele rationale: enumeram perechile in ordine crescatoare a sumei indicilor: Ax В = {(ai, Ьі), (зі, b2), (з2, Ьі), (зі, Ьз), (з2,  ?2), (зз, Ьі), } Prin inductie, pentru reuniunea   produsul cartezian a multimi a lui Cantor: Reprezentam numerele subunitare in baza 2: cifrele sunt 0 si 1 Exemplu: 0 01101 = 0 + 0 • 2 1 + 1 • 2-2 + 1 • 2-3 + 1 • 2-4 + 1 • 2-5 + Presupunem prin reducere la absurd ca realii din [0, 1) ar fi numarabili => am putea scrie realii subunitari intr-un tabel, dupa numarul de ordine П = 0 Г2 = 0 C^l Г3 = 0 c 31 di2 di3 1) Dar x difera de toate numerele din tabel (difera de r, la pozitia  ')! Deci Teorema lui Cantor: de la X la P(X) Sa presupunem ca ar exista o bijectie f : X —> P(X) Formam multimea: Y = {x G X | x g f(x)} Cum Y G P(X), si f e bijectie, exista у G X cu f(y) = Y Daca у G Y, cum Y = f(y) atunci у G f(y), si nu respecta conditia de constructie a lui Y, deci у   Y, contradictie Daca у Y, atunci у f(y) si satisface conditia pentru Y, deci у G Y, contradictie Deci presupunerea e falsa, nu poate exista o bijectie Constructia seamana cu cea din paradoxul lui Russell, dar cu alt scop: demonstratia prin Deci |N|, |P(N)|, |P(P(N))|, sunt infinitati tot mai mari, incomparabile! pusa de Alan Turing pentru , un model simplu, universal de calcul in formularea pentru programe: Nu exista algoritm (program) care ia un program arbitrar P si un set de date D si determina daca P(D) (rularea lui P cu datele D) s-ar termina (opri) sau ar rula la infinit Presupunem ca ar exista un astfel de program Deci, CheckHalt(X, X) spune ce face prog X cu textul sau ca date Construim un "program imposibil" care face opusul a ceea ce face! intai, definim programul avand ca intrare un program X: daca CheckHaltlX, X) decide , atunci cicleaza la infinit daca CheckHalt(X, X) decide , atunci stop Deci CheckHalt(X, X) spune ce face X(X) iar 7est(X) face opusul Se opreste Test(Test)? Raspunsul e dat de C7?ecA7- a t(Test,Test) dar 7est(Test) (cu X=7est) face opusul lui C7?ecA7- a t(Test,Test) => , deci nu poate exista CheckHalt) intai instantiem un pentru lucru cu multimi: module S = Set Маке(String) = S add (S add (S singleton )) nu exista sintaxa speciala { "ana", "bob", "cora" } OCaml necesita o functie de pe elementele unei multimi => un care defineste tipul element si functia de comparare module int = struct t = int = compare Multimile nu au un element special (v capul listei) desi choose : t -> elt ne da un element (oarecare) => e important sa folosim functiile de parcurgere val iter : (elt -> unit) -> t -> unit val fold : (elt -> ’a -> ’a) -> t -> ’a -> ’a ordinea parametrilor la fold e ca la List fold right Putem defini de exemplu union folosind fold sl s2 = S fold ( e s-> S add e s) sl s2 = S fold S add 24 octombrie 2011 int main(void) {    —> AiCi tipul returnat e void print hex(int n) { putchar(n >9?n- 10+ ’a’ : n+ ’0’); Folosim functia intr-o print hex(n 7 16); Functii fara parametri: definim cu in locul listei parametrilor int citeste mic(void) { return tolower(getcharO); } Apelam intotdeauna cu paranteze: int c = citeste mic(); in matematica, n 0 12 3 4  xn F"5 7 9 li 5 13 Functia ia ca parametru indicele n si returneaza termenul xn => la fel si functia definita in program Pentru un sir recurent (de ordinul i): valoarea initiala (xo) expresie(xn i) (in functie de xn i) pentru n = 0 altfel (n > 0) int sir(int n) { return n == 0 ? termenJnitial : expresie folosind sir(n-l) ; int p arit(int n) { return n == 0 ? 3 : p arit(n-l) + 2; } Definim: to = valoarednitiala (pentru n = 0) in = expresie   functie de in-i (pentru n > 0) Daca sirul are limita, putem calcula termeni pana cand diferenta devine suficient de mica: double limita(double term crt) double term nxt = expres e(term crt); return fabs(term nxt - term crt) #include int main(void) {    numara cuvintele din intrare int c; unsigned nrw = 0; while (1) {    ciclu infinit, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO));    consuma spatiile if (c == EOF) break;    gata, nu mai urmeaza nimic nrw = nrw +1;    altfel e inceput de cuvant while (!isspace(c = getcharO) && c != EOF);    cuvantul printf("7,u n", nrw); return 0; for (expr-in it ; expr-test ; expr-actualiz) expr init, instructiune while (expr-test) { instructiune e echivalenta* cu: expr-actualiz; * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior j Oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) Daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) C99 permite in loc de expr-init o declaratie de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i #include int main(void) { int c; for ( ; ; ) {    repeta continuu, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO))    cat timp sunt spatii putchar(c);    scrie si spatiile if (c == EOF) break;    nu mai urmeaza nimic putchar(toupper(c));    prima litera while ((c = getcharO) != EOF) { putchar(c);    scrie caracter din cuvant if (isspace(c)) break;   la primul spatiu iese }   a ajuns aici: reia ciclul return 0; Ne gandim: ce variabila se modifica in fiecare iteratie ? care e conditia de continuare a ciclului ? Nu uitam instructiunea care modifica acea variabila (altfel ciclul continua la infinit) Ce stim la iesirea din ciclu ? Conditia e tinem cont de asta cand gandim mai departe programul Verificam programul: mental, rulandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita Marius Minea marius@cs upt ro http:  www cs upt ro  marius curs f i 28 octombrie 2011 Proprietati mai complexe decat in logica prepozitionala: member(x, A) —> member(x, union(A,  >)) multimi leq(x, y) —>  eq(f(x), f(y)) functie monotona apel(nrX, nrY) Л eq(retea(nrX), retea(nrY)) Л prepay(nrX) —> eq(cost(nrX nrY), 0 11) apel(nrX, nrY) Л fix(nrX) Л fix(nrY) —> eq(cost(nrX, nrY), 0 04) Avem: variabile (x, y, nrX, nrY) functii (union, f, retea, cost) predicate (member, leq, apel, prepay, fix) (egalitatea e un predicat considerata uneori separat) Un = o afirmatie relativ la una sau mai multe variabile, care, dand valori variabilelor, poate lua valoarea adevarat sau fals Simboluri: parantezele ( ) conectorii —> si —> cuantificatorul V (universal) o multime de identificatori vp, vi, • • • pentru o multime (posibil vida) de simboluri pentru pt orice n > 1 o multime de simboluri de pt orice n > 1 o multime de simboluri de n-are n-are Limbajele de ordinul i cu egalitate: contin si = ca simbol special pe langa cele de mai sus unui limbaj de ordinul i (definiti structural recursiv) orice simbol de variabila vn orice simbol de constanta c ^(tl,       , in) daca f e un simbol de functie n-ara si ti, • • • , in sunt termeni (well-formed formulas): P(ti,       , in) cu P predicat n-ar; ti,       , in termeni ti = t2 cu ti, t2 termeni (in limbaje cu egalitate) - а unde a este o formula a —> (3 unde a,(3 sunt formule   vtp unde v e o variabila si p e o formula Notam: dxp d= -iVx(-k^) О е о functie care asociaza unor variabile niste termeni: {xi ti, ,xn in} De exemplu f(x, g(y, z), a, t){x g(y), у f(b), tHu} = f[g(y),g(J(b),z),a, u) = gasirea unei substitutii care face doi termeni egali Exemplu: f(x,g(y)){x a} = f(a,g(y) = f(a,z){z g(y)} Problema: pot fi unificati doi termeni ? Motivatie: Vx Vy P(x,g(y)) si Vz -iP(z, a) Se contrazic ? Dar Vx Vy P(x, g(y)) si Vz ->P(a, z)? Vx Vy P(g(x),y) —> Д(х,у) si   z P(z, a) —> B(x,y) Exista u, v pentru care putem deduce 4(u, v) si B(u, v) ? O variabila х poate fi unificata cu orice termen t daca x in t (nu: x cu f(g(y), h(x, z)) (pentru ca altfel, substitutia ar duce la un termen infinit) Doua constante pot fi unificate doar daca sunt identice Doi termeni functionali pot fi unificati doar daca au functii identice, si termenii argument corespunzatori pot fi unificati cu aceste reguli, scriem un algoritm recursiv de unificare Marius Minea 20 martie 2007 Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 2 — constructii fundamentale in scrierea programelor (+ recursivitatea) - am folosit: decizia in expresii (? :) si secventierea instructiunilor Mai multe instructiuni pot forma o singura instructiune instructiune printf("scriu ceva n"); functia mea(3, 5); printf("scriu alta n") poate aparea oriunde sintaxa cere o instructiune (in corpul unei functii) Un exemplu e de instructiune compusa ( ) e chiar corpul unei functii, in general, un bloc poate contine o secventa de declaratii si instructiuni Discutam: cum putem evalua doua expresii una dupa alta (secventiere) si cum executam instructiuni diferite in functie de o conditie (decizie) Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 3 Dupa citirea unui numar vrem ca urmatorul caracter (care nu e cifra) sa nu fie consumat din intrare, pentru a fi folosit ulterior Ne trebuie: - o functie standard (de biblioteca) care sa "puna inapoi" caracterul - cum sa adaugam asta la codul functiei int ungetc(int c) ;    declarata in stdio h pune inapoi caracterul cu valoarea c in intrarea standard (va fi returnat de urmatorul apel de citire, de ex getcharO Operatorul , (de secventiere) exprl , expr2 -evalueaza exprl, ignora rezultatul ei, da ca rezultat valoarea lui expr2 - are precedenta mica => grupam toata expresia in paranteze unsigned readnat rc(unsigned r, int c) return isdigit(c) ? readnat rc(r*10 + (c-’O’), getcharO) : (ungetc(c, stdin), r); }    stdin: identificator pentru intrarea standard Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 4 if (expresie) sau if (expresie) instructiunel instructiunel else instructiune2 - daca expresia e adevarata se executa instructiunel, altfel se executa instructiune2 (resp nimic, in varianta scurta) - fiecare ramura are o singura instructiune (care poate fi compusa { }) - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) Obs in C, operatorii de comparatie (==, !=, void prininat(unsigned n) { if (n > 9) prininat(n 10);    tipareste si prima parte putchar(,0’ + n % 10);   oricum, tipareste si ultima cifra int main(void) { prininat(312); return 0; } Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul ii: void printsol(double a, double b, double delta) { if (delta >= 0) { printf ("Sol l° of n", (-b-sqrt (delta) ) 2 a) ; printf ("Sol 2° 0f n", (-b+sqrt(delta)) 2 a); } else printf("nu are solutie n"); Putem rescrie int abs(int x) { return x > 0 ? x : -x; } cu if: int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; } Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 6 Uneori apar decizii cu conditii compuse (chiar cand exista doar doua variante de raspuns) Putem scrie programul mai simplu, fara a separa explicit toate ramurile de decizie, folosind direct operatorii logici: Un an e bisect daca: se divide cu 4 si nu se divide cu 100 sau se divide cu 400 int e bisect(unsigned an) return an ° 0 4 == 0 && (! (an ° 0 100 == 0) | | an ° 0 400 == 0) ;    se putea scrie si (an ° 0 100 != 0) Tabelele de adevar pentru cei trei operatori sunt: expr ! expr el hh e2 0 e2 7^0 el 11 e2 0 e2 ^0 0 1 el 0 0 0 el 0 0 1 7^0 0 7^0 0 1 7^0 1 1 a) negatie b) conjunctie c) disjunctie Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 7 - C nu are tip boolean; se foloseste int (C99: Bool, stdbool h) - operatorii logici produc 1 pt true, 0 pt false - un intreg e interpretat ca true daca e 7^ 0 si ca false daca e 0 : precedenta mai mica decat cei aritmetici x , >=, se poate scrie natural (x functia si-l poate citi singur: unsigned readnat r(unsigned r) {    declaram variabila c int c = getcharO;    pentru a retine rezultatul lui getchar if (isdigit(c)) return readnat r(10*r+c-’0’); else { ungetc(c, stdin); return r; } O e un obiect cu un nume si un tip Se foloseste la memorarea unor valori (altele decat parametrii de functie) necesare in calcule : una sau mai multe variabile de acelasi tip,, ex: double x; int a = 1, b, c; (a e initializat cu 1, retul nu) Declaram variabile cand e nevoie sa retinem rezultate (de exemplu returnate de functii) pentru folosire ulterioara Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 9 Un program С e o colectie de functii => e scris modular: fiecare functie rezolva o subproblema; programul principal main le apeleaza combina Numele parametrilor unor functii diferite nu se influenteaza; ca si in matematica putem avea  ( t) = si g(x) = => la fel pentru variabilele declarate in functii ( ) al unui identificator (de ex variabila) = partea de program unde poate fi utilizat (intelesul sau e cunoscut) Parametrii si variabilele declarate in functii au domeniul de vizibilitate corpul functiei => nu sunt vizibile in exteriorul functiei Variabilele locale au automata: sunt create la fiecare apel al functiei si distruse la incheierea acestuia (intre apeluri nu exista si deci nu isi pastreaza valoarea) Corpul { } unei functii C contine o secventa de declaratii si instructiuni -in C99, declaratiile si instructiunile pot aparea in orice ordine -in standardele anterioare: intai declaratii, apoi instructiuni Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 10 Sintaxa: while expresie instructiune Semantica: se exalueaza expresia Daca e adevarata (nenula): - (1) se executa instructiunea {corpul ciclului) - (2) se revine la inceputul lui while (evaluarea expresiei) Altfel (daca conditia e falsa nula) nu se executa nimic ^corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata Parentezele in jurul expresiei sunt obligatorii ! Obs: iteratia si recursivitatea sunt strans legate Putem rescrie recursiv definitia iteratiei inlocuind (2) cu "se executa instructiunea while" Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 11 O iteratie e corecta daca se opreste la un moment dat => conditia trebuie sa devina falsa => sa se modifice => conditia trebuie sa contina o functie cu efect lateral, ex citire, c = getcharO), sau O in ciclu, ex n = n - 1 = operatia prin care se modifica valoarea unei variabile Sintaxa: variabila = expresie (se evalueaza expresia; se atribuie variabilei; aceasta e si valoarea intregii expresii de atribuire) - poate fi folosita in alte expresii: if ((c = getcharO) != EOF) inclusiv atribuire in lant a = b = x + 3(asib primesc aceeasi valoare) Doar prin atribuire putem modifica o variabila, nu prin simpla scriere de alte expresii sau transmiterea ca parametru la functii! n + 1 sqr(x) toupper(c) NU modifica nimic! Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si unsiged fact r(unsigned n, unsigned r) { return n > 0 ? fact r(n - 1, n * r) : r; }    apelat cu fact r(n, 1) int pow r(int x, unsigned n, int r) return n > 0 ? pow r(x, n-1, x*r) : r; }    apelat cu pow r(x, n, 1) Programarea calculatoarelor Curs 4 atribuirea iteratia 12 unsigned fact it(unsigned n) { unsigned r = 1; while (n > 0) { r = r * n; n = n - 1; return r; int pow it(int x, unsigned n) { int r = 1; while (n > 0) { r = x * r; n = n - 1; return r; Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 13 - se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta: e scrisa cu acumularea rezultatului partial, transmis mai departe ca parametru (r) - testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi - varianta recursiva are propria valoare a parametrilor calculata la fiecare apel (in functie de cea precedenta): ex n * r, n - 1, etc - in varianta iterativa, valorile variabilelor sunt actualizate la fiecare iteratie, dupa aceleasi relatii (ex r = n*r, n = n-l, r = x*r -in ambele cazuri se returneaza valoarea acumulata a rezultatului : recursivitatea si iteratia produc ambele prelucrari repetate => in probleme simple folosim una sau cealalta, rareori amandoua! Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 14 in conceperea programelor care contin cicluri - identificam ce variabila se modifica in fiecare iteratie - identificam care e conditia de oprire - nu uitam instructiunea care modifica acea variabila (altfel ciclul continua la infinit) Definim precis ce stim despre program cand iese dintr-un ciclu - la iesirea dintr-un ciclu, conditia e falsa => ne spune ceva despre valorile posibile ale variabilelor din conditie Folosim aceasta informatie pentru a gandi mai departe programul Verificam programul: - mental, executandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) - apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 15 : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza daca valoarea lui у (atribuita si lui x) e nenula : += = *=  = ° o= x += expr e o forma mai scurta de a scrie x = x + expr vezi ulterior si pentru operatorii pe biti " " &   i prefix postfix: ++ — ++i incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire i++ incrementare cu 1, valoarea expresiei este cea de atribuire expresiile au acelasi efect lateral (atribuirea) dar valoare diferita int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x=3 * ; z = ++x;  * x=4,z=4 *  Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale! (nu e precizat care se executa intai) Ex iNCORECT: i = i++ (doua atribuiri in aceeasi expresie: = si ++) Atribium doar variabile, nu definim cu = valoarea functiei iNCORECT: int fact(int n) ffact(O) = 1; fact(n) = n*fact(n-1) ;} iNUTiL: c = toupper(c) ; return c; Suficient: return toupper(c) ; Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 16 do instructiune while ( expresie ); - uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc ) - ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia expresiei e nenula (adevarata) - expresia se evalueaza insa dupa fiecare iteratie - echivalent cu: instructiune while ( expresie ) instructiune Programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si - produce iesirea din corpul ciclulu - folosita daca nu dorim sa contin - de regula: if (conditie ) break; #include #include int main(void) { int c = getcharO ; unsigned nrw = 0; while (1) {    condit while (isspace(c)) c = getcha if (c == EOF) break; nrw = nrw + 1; do c = getcharO; while (c ! = printf ("° ou n" , nrw) ; return 0; Programarea calculatoarelor Curs 4 atribuirea iteratia 17 ii imediat inconjurator uam restul prelucrarilor din ciclu ie adevarata, ciclu infinit r();    se iese din ciclu EOF && !isspace(c)); Marius Minea Programarea calculatoarelor Decizia Variabile si atribuirea iteratia 18 for (expr-init ; expr-test ; expr-actualiz) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior expr-init; while (expr-test) { instructiune; expr-actualiz; - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 in loc de expr-init e permisa o declaratie de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: pentru a (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i a int toupper(int c)  * a - z -> A Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 2 isdigit(с)) ) control, valoare: 0 - 31 *  ) paribil, exceptand spatiu *  caracterele introduse sunt stocate temporar in tamponul de intrare apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program (chiar daca programul citeste un numar, utilizatorul poate introduce mai multe; restul vor fi citite ulterior) scanf ("° od", &x) ; scanf ("° od", &y) ; si scanf ("70d70d" , &x, &y) ; au acelasi efect (pentru int x, y;) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 4 in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie EOF = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF introdus de la tastatura: Ctrl-D (UNiX) sau Ctrl-Z (DOS) int getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare *  returneaza caracterul citit sau EOF Nu folositi char c = getcharO; Nu se poate compara cu EOF ! int putchar(int c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau EOF in caz de eroare Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta NU sunt Standard C: conio h, getchO, getcheO, clrscrO => nu folositi pentru operatiunile de intrare iesire uzuale !!! Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 5 Eliminarea comentariilor dintr-un program C citit de la intrare #include int main(void) int c; while ((c=getcharO) != EOF) if (c != ’ O putchar(c);  * in afara comentariului *  else if ((c = getcharO) == ’*’)  * incepe comentariul *  do { while (getcharO != while ((c = getcharO) == ’*’);  * posibila iesire *  } while (c != ’ O;  * iese daca a aparut ’ ’ dupa }*} *  else { putcharO O; putchar(c) ; }  * fara *  Obs: presupune ca nu apare EOF in comentariu (se blocheaza altfel!) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 6 int printf(const char* format,  * tiparire formatata *  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format,  * citire formatata *  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau EOF daca apare o eroare de intrare inainte de citirea primei variabile sirul de formatare are o structura similara pentru printf si scanf Poate contine caractere arbitrare pe langa directivele de formatare (se tiparesc pt printf; trebuie sa apara in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie sa corespunda precis tipurilor specificate in format (pentru printf, la nevoie, folosind conversii explicite) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 7 — citeste conform tiparului pana cand datele de intrare nu corespund (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: ° od 7of etc ) Restul variabilelor raman neatribuite, iar caracterele necitite raman in tamponul de intrare Exemplu: scanf("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti ca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("7odo od", &m, &n) != 2) {  * amandoua corect ? *  while (getcharO != ’ n’);  * nu? consuma restul liniei *  printf("mai incercati o data: "); }  * acum putem folosi m si n *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 8 - spatiile albe (vezi isspaceO) din intrare: separatori impliciti; se ignora inainte de formate numerice si sir ° os (nu la caracter ° oc) => formatele "o odo of" si " 7od 7of" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma toate spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "° od n" "° oc " "° of " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre ° 0 si caracterul de format limiteaza caracterele citite ° 04d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf scanf ("7odo od" , &m, &n) ; scanf ("7o2d7o2d" , &m, &n) ; scanf ("7od 70d" , &m, &n) ; scanf("7of", &x) ; scanf ("7od7oX" , &m, &n) ; intrare Rezultat 12 34 12 34 12345 12 34 12 34 12 34 12 34 12 34 123a 123 1 OxA Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 9 La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE ! => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate ! Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf ("° oc", &c); Testati rezultatul (EOF!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir), in limitele acestuia: — un : char s ; scanf ("° 080c" , s) ; orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ - un (orice pana la spatiu alb) char s ; scanf ("° 079s", s); ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv Лп’, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 10 Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul ° 0[ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "° 032 [A-Za-z]" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu   dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "° o8O " pentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("° ol [A-Z a-z] ° 031 " , id, &id[l]); citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ char s ; scanf ("° o8O [  n]° 0*l [ n]", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’ n’ necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul ° on se stocheaza intr-o variabila intreaga numarul caracterelor citite de la intrare => se pot face anumite verificari char s ; int n; if (scanf ( "° o8O [  n] ° on" , s, &n) == 1) printf ("Linia are lungimea ° od n" , n) ; Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 11 ° od: intreg zecimal cu semn 7oi: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (Ox, ox) ° oo: intreg in octal, precedat sau nu de 0 ° ou: intreg zecimal fara semn ° oX, ° oX: intreg hexazecimal, precedat sau nu de Ox, ox ° oc: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " ° oc") ° os: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ ° oa, ХА, ° oe, ХЕ, ° of, ° 0F, ° og, ° 0G: real (posibil cu exponent) ° op: pointer, in formatul tiparit de printf ° on: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[•••]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze • •]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze ’ o’Z: caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 12 7"d, 70i: intreg zecimal cu semn 7"o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7ou: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, fara 0x 0X; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7"c: caracter 7"s: sir de caractere, pana la ’ O’ sau nr de caractere dat ca precizie 7"f, 7"F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie O: fara punct 7"e, 7"E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7"g, 7 G: real, ca 7"e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7"f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7"a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: Ox i hhhhp±d 70p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7oii: scrie in argument (int *) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 13 Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: % fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) *: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiu', pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (0X 0x 0 pt hex octal, alte zecimale pt reali) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 14 : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian"; printf ("° 0 3s" , m) ; (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare *, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf ("° o *s" , max, s) ;  * scrie cel mult max caractere din s *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 15 Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("° of n", 1 0 1100);  * 0 000909 : 6 poz zecimale *  printf ("° og n", 1 0 1100);  * 0 000909091 : 6 poz semnificative *  printf ("° og n", 1 0 11000);  * 9 09091e-05 : 6 poz semnificative *  printf ("° oe n", 1 0);  * 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale *  printf ("° of n", 1 0);  * 1 000000 : 6 cifre zecimale *  printf ("° og n", 1 0);  * 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf ("° o 2f n", 1 009);  * 1 01: 2 cifre zecimale *  printf ("° o 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative *  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf (" | ° o6d | " , -12);  * 1 -121 * printf (" | ° o"6d | " , -12);  * 1-12 i * printf (" | ° o+6d | " , 12);  * 1 +121 * printf(" Г  d|", 12);  * 1 121 * printf (" | ° oO6d | " , -12);  * 1-000121 * Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 16 - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf ("° ou: ° ou", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf ("70c70*l [ ]7oC", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - citirea unui intreg cu nr fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf (" 7оп7о4и7оп", &nl, &x, &n2) == 1 && n2 - nl == 4)  * etc *  - eliminarea spatiilor: scanf (" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex virgula: scanf ("7o*[ ,]; Testati dupa numarul dorit de variabile citite, nu doar numar nenul! if (scanf ("7od" , &n) == 1) si nu doar if (scanf ("7od" , &n)) scanf poate returna si EOF care e diferit de zero ! Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf ("7od", &x) == 1)) if (errno == ERANGE) { printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea Functii de intrare iesire 17 Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la EOF #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c) ; Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Programarea calculatoarelor 2 Curs 4 Marius Minea 23 octombrie 2002 Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 2 — : regulile gramaticale care descriu un limbaj un sir de simboluri (text) face parte din limbaj ? (e bine format ?) - : intelesul (semnificatia) unui obiect din limbaj rezulta din semnificatia fiecarui element de program in parte determina rezultatul executiei programului Definim sintaxa elementelor de limbaj folosind anumite notatii: ::= pentru definitie | pentru alternative etc Conventie: cursiv pentru simboluri neterminale (definite la randul lor) tiparit pentru simboluri terminale (elemente lexicale) instructiune while ::= while ( conditie ) instructiune BNF (Backus-Naur Form): notatie formala pt gramatica unui limbaj Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 3 Prima faza de compilare: analiza lexicala = separarea in : unitatile elementare de limbaj care au o semnificatie: — : int, void, while, etc - : secventa de litere, cifre si incepand cu litera sau folositi pt nume de variabile, functii, tipuri, etichete, etc ATENtiE ! in C se face distinctie intre majuscule si minuscule !!! Lungimea semnificativa a identificatorilor: 31 (externi) 63 (interni) (portiunea suplimentara poate fi ignorata de unele compilatoare!) : 123, 3 14, ’ 0’, "salut! n" etc operatori: +- = ++&& etc separatori: { } ( ) ; etc Spatiile: necesare doar unde trebuie separati doi atomi lexicali alaturati ex void main, nu voidmain; nu floatx=3 14; nesemnificative in rest programele pt citire usoara ! (automat in editoarele bune) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 4 Un program C: compus din > 1 unitati de compilare (fisiere) Fiecare: un sir de declaratii (de tipuri, variabile, functii) sau definitii de functii translation-unit ::= external-declaration | translation-unit external-declaration external-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui (toate informatiile necesare pentru a-l folosi) - pentru o variabila, numele si tipul - pentru o functie, numele, tipul, si tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 5 intalnite pana acum: float x; int a, b = 1; char t ; Dar se pot declara deodata si mai multe obiecte cu acelasi tip de baza: Ex int i = 1, n, tab , f(double, int); declara un intreg initializat cu 1, alt intreg neinitializat, un tablou de 20 de intregi, si o functie intreaga cu doi parametri (double si int) Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tab[ceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatori tip lista-decl-init ; lista-decl-init ::= declarator-init | lista-decl-init , declarator-init declarator-init ::= deci ara tor | deci ara tor = initializator deci ara tor ::= identificator | declarator [ expresie ] pt tablouri | declarator ( parametri ) pt functii | * declarator pt pointeri Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 6 Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de {file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de {block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { } (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada } care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 7 int m, n, p; float x, y, z; void main(void) { int i=0, m=3, x=2; z = f (m, x) ; x = f(i, y) ;  * ml, nl, pl, xl, yl, zl *   * n2, x2: alt n, alt x *   * il, y2 *   * ml = pl; pl = n2; *   * x3 = il * il; *   * zl += x3; *   * zl += x2 + y2 *   * i2, m2, x4 *   * zl = f(m2, x4) ; *   * x4 = f(i2, yl); *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 8 Daca in declaratia de variabile nu apar alti specificatori inainte de tip: = o variabila declarata in afara oricarei functii - are spatiu de memorie alocat pe intreaga executie a programului - e initializata o singura data (cu valoarea data explicit in declaratie, sau implicit cu zero) - e vizibila in intreg textul programului incepand cu declaratia ei = o variabila declarata in interiorul unui bloc (inclusiv de functie) - exista doar atat timp cat programul executa blocul respectiv - sunt initializate cu valoarea data la orice intrare in blocul respectiv (sau au o valoare nedefinita daca declaratia nu specifica initializare) - sunt vizibile doar in interiorul blocului respectiv Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 9 Q2: Doua declaratii ale unui identificator se refera la aceeasi entitate? R: Tipul de legatura ( ) al unui identificator (obiect functie) - : toate declaratiile identificatorului din toate fisierele care compun un program se refera la acelasi obiect sau functie pentru declaratiile la nivel de fisier fara specificator de memorare sau declaratia cu specificatorul extern a unui identificator care nu a fost deja declarat cu tipul de legatura intern - : toate declaratiile identificatorului din fisierul curent se refera la acelasi obiect sau functie; nu se propaga in exteriorul fisierului pt declaratiile la nivel de fisier cu specificatorul de memorare static - fara legaturi ( ): fiecare declaratie denota o entitate unica pentru declaratiile la nivel de bloc fara specificatorul extern Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 10 Q3: Ce timp de viata durata de memorare are un obiect in program? R: 3 feluri diferite: static, automatic si alocat (discutat ulterior) Pe intreaga durata de viata, un obiect are o adresa constanta si isi pastreaza ultima valoare memorata Durata de memorare : pentru obiecte declarate cu tipul de legatura extern sau intern, sau declarate cu specificatorul de memorare static - timp de viata: intreaga executie a programului - obiectul e , inainte de lansarea in executie Durata de memorare : pentru obiecte fara legatura - timp de viata: de la intrarea in blocul asociat pana la incheierea sa - la fiecare apel recursiv, se creaza o noua instanta a obiectului 7 - o eventuala initializare in declaratie e repetata de cate ori e atinsa Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 11 Exemple: char sir ; double mat ; Sintaxa: specificatoriopt tip ident [ Dl ] [ Dn ] initializareopt declara un tablou n-dimensional de Dl x x Dn elemente de tip de fapt: tablou de Dl elem care sunt tablouri de Dn elem de tip : in C, numerotarea elementelor in tablou incepe de la zero! in ANSi C, tablourile se declara doar cu dimensiuni (pozitive) in C99, tablourile declarate local pot avea dimensiuni evaluate la rulare void f(int n) { char s[n + 3];  * prelucreaza s *  } Un tablou fara dimensiune data, neinitializat (int a[];) are 1 element! : caz particular de tablouri de char -in memorie, sfarsitul unui sir e indicat de caracterul special ’ 0’ (nul) : toate functiile care lucreaza cu siruri depind de acest lucru ! (dar conventia nu are legatura cu aspectul in text, de ex la citire) - constante sir: cu ghilimele duble ("test"), terminate implicit cu ’ 0’ Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 12 - variabilele cu durata de memorare statica sunt initializate inainte de executie: implicit cu zero; explicit pot fi initializate doar cu constante - variabilele cu durata automata pot fi initializate cu expresii arbitrare (ori de cate ori initializarea e atinsa la rulare) Pentru variabilele de tip tablou, initializatorii se scriu intre acolade - nivelele de acolade indica sub-obiectele initializate int m = { { 1, 0, 0 { 0, 1, 0 } - daca nu, initializatorii se folosesc pe rand, in ordinea indicilor int c = { { 1, 1, 1 }, { { 1, 0 }, 1 } - pt initializator mai mic ca dimensiunea, restul nu e initializat explicit (vezi c , c[l] ); cand initializatorul e mai mare, restul se ignora char msg = "test"; ca si char msg = { ’t’,3e3,3s3,’t’ }; - daca dimensiunea nu e data explicit, se deduce din initializator char msg[] = "test"; ca si char msg = { ’t’,’e’,’s’,’t’,’ 0’ }; - cand se specifica elementul de initializat, se continua apoi in ordine: int t = { 1, 2, 3, =2, 1  * t -t nespecificate *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 13 : declaratie typedef unsigned long size t; typedef unsigned char byte; - sintaxa: ca si declaratia de variabile, prefixata cu typedef - daca in declaratie, identificatorul ar fi o variabila de un anumit tip, atunci typedef declaratie defineste identificatorul ca numele acelui tip Ex: in int mat3x5 ; typedef int mat3x5 ; mat3x5 A, B;  * mat3x5 ar fi o matrice de 3x5 intregi  * mat3x5 e tipul tablou de 3x5 int *  А, В sunt variabile tablou de 3x5 int *  - cu calificatorul de tip : const int len = 10; - folosit pt declararea de constante; constuie eroare modificarea lor - nu se permite folosirea de operatori de atribuire pt obiecte const (compilatorul e liber de exemplu sa le aloce in memorie read-only) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 14 Declaratia: prototipul (antetul) functiei: tip, nume, tipul parametrilor decl-fct ::= tip nume-fct ( lista-decl-param ) ; lista-decl-param ::= void | decl-param , , decl-param decl-param ::= tip | tip nume-param int abs(int n) ; int getchar(void); double pow(double, double); - tipul returnat nu poate fi tablou; poate fi void (nimic) - numele parametrilor nu e relevant in declaratie si poate lipsi - o functie poate fi declarata repetat, cu declaratii compatibile - numar variabil de parametri daca lista se termina in (v ulterior) - declaratia doar cu () nu specifica parametrii si e perimata - specificatorul e o indicatie de optimizare pentru viteza; se rezuma la fisierul curent; depinde de implementare (vezi standard) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 15 Sintaxa: definitie-functie ::= antet-functie bloc - blocul contine declaratii si instructiuni (corpul functiei) - parametrii specificati si prin nume (vizibilitate in corpul functiei) in C se face - expresiile date ca argumente in apelul de functie sunt evaluate si atribuite parametrilor formali (cu eventuale conversii ca la atribuire) - ordinea de evaluarea a argumentelor nu e specificata - dispunerea in memorie a argumentelor (pe stiva) nu e specificata - se executa corpul functiei; se revine la instructiunea de dupa apel Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 16 double fabs(doubie x); valoarea absoluta a lui x double fioor(doubie x); partea intreaga LXJ a lui x, ca double double ceil(double x); cel mai mic intreg Гх"| nu mai mic de x double brune(double x); truncheaza argumentul la intreg, inspre 0 (Obs: directia de rotunjire poate fi controlata cu fgetroundO si fsetroundO din fenv h, detalii in standard) double nearbyint (double x); rotunjesc in directia curenta cu  double rint(double x)  fara exceptie de argument inexact (implementarea tratarea exceptiilor e definita in standard, v fenv h) double round(doubie x): rotunjeste jumatatile in directia opusa lui zero long int irint(double x); long int iround(double x); ca si rintO, roundO dar rezultat intreg; nedefinit in caz de depasire Functiile din math h au variante cu sufixele f si 1 cu argumente si rezultate float sau long double Exemple: float fabsf (float); long double fabsl(long double); Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 17 double exp(double x); double exp2(double x); double log(double x); double loglO(double x); double pow(double x); double sqrt(double x); returneaza ex returneaza 2X returneaza logaritmul natural in x double log2(double x) ; log in baza 10 si 2 returneaza xy returneaza y x acos, asin, atan, cos, sin, tan, acosh, asinh, atanh, cosh, sinh, tanh (valori unghiulare in radiani; inversele returneaza valori principale) double atan2(double y, double x) ; returneaza arctg^y x) in intervalul [—тг,тг], determina cadranul dupa semnele ambelor argumente Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  cs upt ro  marius curs lsd  23 octombrie 2017 O relatie (matematica) modeleaza dintre doua entitati (posibil de diferit) c ле? relatia—> ce? relatii subiect-obiect: un om a citit o carte relatii umane: copil , parinte , prieten relatii cantitative : egal, mai mic Transpuse in informatica: retele sociale : "prieten", "follow", "in cercuri", etc O relatie intre elementele multimi defineste un (elementele sunt noduri, relatia e reprezentata prin muchii) =^- relatiile sunt o notiune cheie in teoria grafurilor о о R intre doua multimi A si В e о Ax В: RC Ax В sau  ?(х,у) cu у Д = {1,2,3,4} B = {a,b,c} R = {(1, a), (1, c), (2, c), (4, c)} 0 relatie e o notiune decat o functie: o functie asociaza x G А у G В intr-o relatie putem avea (vezi figura): 1: are asociate 2: are asociat 3: nu are asociat elemente: a, c element: c element din В in general, o relatie nu e o notiune simetrica: produsul cartezian perechea sunt notiuni ordonate, (x,y) ф (у,*) Exista, desigur, relatii simetrice (in lumea reala si in matematica) Generalizat, putem avea o care e o multime de л-tupluri (din produsul cartezian a n multimi) Exemplu: RCZxZx Z  ?(x,y, m) daca m e un multiplu comun pentru a si b'  ?(2,9,18),  ?(б, 9,18),  ?(2,9,36), etc Explicit, prin (daca e finita) RQ{l,2,3,4}x{a,b,c} R = {(1, a), (1, c), (2, c), (4, c)} Printr-o care leaga elementele: R = {(x,x2 + 1) | x G Z} Ca booleana binara, daca А, В finite, linii indexate dupa A, si coloanele dupa В mxy = l daca (x,y) G R, mxy = Q daca (x,y) R in practica: daca A si В nu sunt foarte mari b c 0 i 0 1 o o 0 1 a 1 1 2 0 3 0 4 0 O R С А х В poate fi vazuta ca о de la A la lui B: Ш) = {y G В | (x,y) G R} fR-A^P{B) Asociaza fiecarui x multimea elementelor lui В cu care x e in relatie (posibil vida): 6?(1) = {a, c}, Zr(3) = 0 Un vector de biti booleni poate reprezenta o multime: a b c 1 0 1 reprezinta {a, c} (prin functia caracteristica) intre A si В (finite) exista 2|д| |в| relatii R С Д x В Rezulta direct din definitie: o relatie e o submultime R С A x B Deci, R eP(Ax B) Dar  P(A xB)| = 2ІДхВІ = 2ІДНВ| Sau, folosind reprezentarea ca matrice, care are |Д| •   B  elemente, fiecare: ales independent in 2 feluri: 0 sau 1, deci 2І 'І ІВІ variante Sau, considerand functia corespunzatoare, f : A —> P(B) Numarul de functii e |Р(В)|ИІ = (2ІВІ)ИІ = 2ІВН^І O functie partiala f : A -+> В e un asociaza cate element din В (ca functia) dar element din A (cum e obligata functia) Functii partiale sunt utile - cand domeniul exact al functiei nu e cunoscut (functii care nu sunt neaparat calculabile in orice punct), in conjectura Collatz (3 • n + 1), pentru anumiti n numarul de pasi pana la 1 ar putea sa nu existe (infinit) - cand domeniul de definitie al functiei e foarte mare sau nelimitat, dar reprezentam functia explicit doar pentru valorile de interes Exemplu: populatia unei localitati posibil sa nu stim populatia pentru toate localitatile daca argumentul e un sir, nu orice sir e nume de localitate Un ( ) memoreaza care asociaza o (primul element) cu o (al doilea element) ML: modulul Map e parametrizat (ca la multimi) cu un modul care defineste tipul (ordonat) al Nu precizeaza tipul valorilor, module M = Мар Маке(String) creeaza un modul pentru asocieri intre siruri (string) si un inca Not : key: tipul cheilor ’a t: tipul dictionar cu valori de tip ’a M empty dictionarul vid (nicio asociere) M add: key-> ’a-> ’at-> ’at = M add 5 M empty ia o cheie, valoare si dictionar, creeaza un dictionar care are in plus noua asociere (suprascrie eventuala veche asociere pentru cheie) M remove : key -> ’a t -> ’a t = M remove ml creeaza un nou dictionar fara cheia data (fie ca exista sau nu) Ca exemplu: = M singleton 5 |> M add 3 M fold: (key -> ’a -> ’b -> ’b) -> ’a t -> ’b -> ’b Ca la multimi, dar elementul curent parcurs e dat de parametri: cheia (key) si valoarea (’a) Produce o valoare arbitrara (tipul ’b) M fold ( к v acc -> (k, v)::acc) m3 П da lista de perechi din dictionar: [( ,5);( ,3)1 Exista predefinita: M bindings m3 M bindings: ’at -> (key* ’a) list valoarea asociata unei chei in dictionar: M find m returneaza intregul 5 M find m genereaza Not found O este о conditie speciala care intrerupe calculul normal Functia semnaleaza ca nu poate returna un rezultat daca nu e , se abandoneaza executia programului altfel, codul de stabileste ce se face Unele functii standard exceptii: List hd П produce Exception: Failure char of int 300 da invalid argument Operatii matematice pot genera exceptii: 1 0 produce Exception: Division by zero Aceste exceptii (primele 2 cu parametru sir, ultima fara parametru) si altele sunt predefinite in modulul Pervasives deschis implicit Putem genera exceptii cu functia raise (parametru: exceptie): raise Not found sau raise (Failure ) etc failwith e echivalent cu raise (Failure ) invalid arg e la fel cu raise (invalid argument ) Trebuie sa stim pot genera functiile pe care le folosim si sa le corespunzator Sintaxa: expresie e tot o forma de expresie tipar unde tipar trateaza una sau mai multe exceptii si are forma i exceptie-1 -> expresie-1 (valoarea in acest caz) i exceptie-2 -> expresie-2 (valoarea in cazul 2) Daca expresie se evalueaza normal, ea da rezultatul; altfel, daca apare exceptie-k se evalueaza expresie-k pe toate ramurile, expresiile au acelasi tip cu cea din expresie x m -> M find x m Not found -> 0 Exceptiile se propaga, terminand fiecare functie, pana cand sunt "prinse" de un bloc de tratare - altfel, programul e abandonat E natural sa construim un dictionar de la o lista de perechi Ea ar putea contine duplicate pentru primul element: = [( , 5); ( , 3); ( , 2); ( ,2)] Putem sa consideram: • ultima valoare (adaugam neconditionat) List,fold left ( dct (k,v) -> M add к v dct) M empty is1 • prima valoare (adaugam doar daca nu exista) List,fold left ( dct (k,v) -> M mem к dct dct M add к v dct) M empty ist • toate valorile: o lista sau multime dict (k,v) = = M find к dict Not found -> [] M add к (v :: ist) dict;; List,fold left addnew M empty ist Am vazut ca o R С А x В poate fi privita ca o fp : A —> P(E>) de la A la multimea partilor lui B: faW = {y G В | (x,y) G R} Dictionarul va fi atunci de la A la multimi de elemente din В module M = Мар Маке(String) module S = Set Маке(String) m (x, y) = = M find x m Not found -> S empty M add x (S add у oldset) m = List,fold left addpair M empty setmap of pairs [( , );( , )];; asociaza cu multimea { , } Urmatoarele proprietati sunt definite pentru relatii binare pe (aceeasi) multime X: R С X x X : pentru orice x G X avem (x,x) G R : pentru orice x G X avem (x,x) R : pentru orice x, у G X, daca (x, y) G R atunci si (y,x) G R : pentru orice x,y G X, daca (x, y) G R si (y,x) G R, atunci x = у : pentru orice x,y, z G X, daca (x, y) G R si (y, z) G R, atunci (x, z) G R O relatie binara pe o multime X poate fi reprezentata ca un cu X ca multime de noduri: graf orientat: relatie oarecare  ? = {(a,b),(a,c),(c,d),(d,a)} graf neorientat: relatie simetrica R = {(a, b),(a, c),(a, d),(b,a), (c,a),(c, d),(d,a),(d, c)} O relatie е daca е , si Relatia de egalitate e (evident) o relatie de echivalenta Relatia de congruenta modulo un numar: a = b (mod n) daca n | a — b (divide diferenta) Echivalenta intre tipuri (la inferenta de tipuri in ML): Daca f e de tip ’a -> ’b -> ’a (arg l si rezultatul au acelasi tip) si dam prim argument un int, si rezultatul va fi tot int a lui x e multimea elementelor aflate in relatie cu x {  i (y,x) G R} notata x sau [x] O relatie de echivalenta pe X defineste o a lui X (doua clase de echivalenta sunt fie identice, fie disjuncte) Demonstrati! O relatie е о daca е si nu exista x cu x -y x daca x -у у si у -у z atunci x -y z Exemple: relatiile intre numere (intregi, reale, etc ) Relatia "descendent" intre persoane 0 relatie e o daca e , (daca x У si У x atunci x = y), , si in plus oricare doua elemente sunt , adica pentru orice x, у avem x у у sau у У x Exemple: relatiile intre numere (intregi, reale, etc ) in practica apar adesea relatii de ordine care nu sunt totale: clasament pe grupe, dar nu si intre grupe diferite stim ordinea sosirii mesajelor, dar nu si ordinea trimiterii lor in expresia f(x) + g(x), f si g se apeleaza inainte de adunare, dar nu stim daca se evalueaza intai f sau g 0 relatie e o (non-stricta), daca e , si relatia de divizibilitate intre intregi relatia de incluziune C pe multimea partilor (dar nu si reciproc) Definim: a   X daca f(x) = x (privind f ca o transformare, ea nu il modifica pe x) Exemplu: fie un graf G = (V, E), si pentru X С V functia f(X) = X U (J vecini(y) (adaugam la X toti vecinii) i CX f((7) = (7 => din nodurile U, urmarind vecinii nu gasim noduri noi Pornind de la So = {6} calculam Si = f(So) = {6,4}, S2 = {6,4, 3,5}, S3 = {6,4,3,5,1,2}, S4 = S3 Am atins un punct fix: avem toate nodurile care pot fi atinse din 6 Multe prelucrari repetitive pot fi definite ca transformari care se opresc cand atingem un care sunt toate configuratiile posibile intr-un joc? care sunt toate variabilele de care depinde o variabila data? etc Existenta unui punct fix e legata de si imagine: https:  upload wikimedia org wikipedia commons 5 5b 6n-graf svg О е о multime , in care orice doua elemente au un si un (elemente mai mici, respectiv mai mari in ordine decat cele doua) Ex: multimea partilor unei multimi (ordine: C; minor  maj : П, U) Ex: multimea divizorilor unui numar (c m m d c, c m m m c) Aceste exemple sunt chiar imagine: http:  en Wikipedia org wiki File:Hasse diagram of powerset of 3 svg http:  en Wikipedia org wiki File:Lattice of the divisibility of 60 svg O latice L e daca orice multime SQL are un cel mai mic majorant (supremum) si un cel mai mare minorant (infimum) Sunt conditii mai puternice: pentru orice submultime (si infinita); avem o ordine intre majoranti minoranti, si un cel mai mic mare => Luand S = L, rezulta ca L are un element minim si unul maxim Fie f o functie pe o Atunci a lui f e tot o 0 functie monotona pe o latice completa are un si un se obtin pornind de la 0, f(0), f(f(O)), resp M, f(M), f(f(M)), unde 0 si M sunt elementul cel mai mic respectiv cel mai mare Pentru orice x, sirul x, f(x), f(f(x))), ajunge la un punct fix Daca sirul x, f(x), f(f(x)), atinge un punct fix, putem scrie: f X = = f X nxt = X x fix f nxt fix f x compara f(x) cu x Daca sunt egale, x e punct fix, si e returnat Daca nu, reapelam recursiv cu valoarea f(x) Apelul al n-lea va avea argumentul fn 1(x) si il compara cu fn(x) Daca exista n cu fn 1(x) = fn(x), va fi gasit, fn 1(x) e punct fix Putem rescrie, folosind o functie ajutatoare cu doar un parametru (nu mai trebuie repetat la apel parametrul f): f = X = = f X nxt = X x fixl nxt fixl unei relatii R С А x В e relatia R 1 С В x A, cu (y,x) G R 1 daca si numai daca (x,y) G R R-1 = і(У-х) i (Х-У) G R} Fie doua relatii R-i С А x В si R2 С В x C R2o Rr C A x C e relatia R2° Ri = {(x,z) i exista у G В i (x,y) G  ?i si (y, z) G R2} La fel ca la functii, scriem R2 o R1 si vedem ca pentru x G A gasim intai у G В si apoi z G C Se poate vedea simplu ca ( ? o S) 1 = S 1 o  ? 1 Pentru o relatie de echivalenta, R = R 1 (de ce? aratati!) R e tranzitiva daca si numai daca R o R C R (de ce? aratati!) Pentru o relatie binara R C A x A, se noteaza R2 = R o R, etc Dintr-o relatie R, putem defini o noua relatie, prin "intermediari", ca in conditia de tranzitivitate Ex : intr-un graf, avem si (relatii intre noduri): Un drum e format din una sau mai multe muchii: drum(X, Y) daca muchie(X, Y) sau daca muchie(X, Z) si muchie(Z, Y) sau daca muchie(X, Z) si muchie(Z, U) si muchie(U, Y) Relatia drum include relatia muchie si e tranzitiva Sau, fie relatia copil(X, Y) (X e copilul lui Y): Definim relatia desc(X, Y) daca copil(X, Y) (1) descendent: desc(X, Z) daca desc(X, Y) si desc(Y, Z) (2) Relatia dese include relatia copil (1) si e tranzitiva (2) a unei relatii R С A x A e relatia R+ astfel ca R C R+ Putem calcula R+ = i i Rk = R U R2 U n o Rj = R o R o R k=l Un exemplu (fara cicluri): copil(ana, ion), copil(lia, ion), copil(ion, тага), copil(mara, eva) copil2: descfana, тага), descflia, тага), descfion, eva) copil3: desc(ana, eva), desc(lia, eva) Nu sunt descendenti de ordin > 3 Deci, relatia dese = copil U copil2 U copil3 Putem defini f(X) = R U (X o  ?) Atunci f( ?) = R U R2 si prin n + l inductie, fn(R) = U Rk k=l f e monotona: daca X С У, XoRcYoRsi f(X) C f(V) Deci f are un punct fix minimal, tocmai inchiderea tranzitiva R+, iar pentru o multime finita calculul are un numar finit de pasi Pointeri Pointeri Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Pointeri 2 noiembrie 2005 Marius Minea in limbajul C, orice variabila are o : o valoare numerica; indica locul din memorie unde e memorata valoarea variabilei da adresa operandului: &x e adresa variabilei x Operandul: un = orice poate apare la stanga unei atribuiri (variabila, element de tablou, functie; NU pentru expresii oarecare) Poate fi tiparita (in hexazecimal) cu formatul %p in printf Adresele sunt intregi, dar posibil sizeof (int) (atentie la conversie!) #include double d; int a ;    variabile globale, in zona de date int main(void) int k;    variabila locala, pe stiva (alta zona) printf("Adresa lui d: %p n", &d);  + de ex 0x80496c0 +  printf("Adresa lui a : %p n", &a );  + 0x80496e0 +  printf("Adresa lui a : %p n", &a );  * 0x80496f4 *  printf("Adresa lui k: %p n", &k);   + 0xbffff8e4 +  }    &a - &a == 5 + sizeof(int) (pozitii consecutive) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Orice expresie in C are un tip => la fel si expresiile adresa : Daca variabila x are tipul tip, &x are tipul tip + int x; => &x are tipul int *, adica pointer la int (adresa de int) char c; => &c are tipul char +, (pointer la char, adresa de char) => exista tipuri de adresa diferite pentru fiecare tip de date => putem variabile de aceste tipuri (pointeri): tip + пите ѵаг; пите-var e pointer la (adresa pt ) o valoare de tip = o variabila care contine adresa altei variabile da obiectul *p de la adresa data de operandul p Operand: pointer Rezultat: referinta la obiectul indicat de pointer => operator de indirectare (dereferentiere, referire indirecta prin adresa) : Daca pointerul p are tipul tip +, *p are tipul tip Sintaxa declaratiei (aceeasi dar citita in doua feluri) sugereaza folosirea: char* p; p e o variabila de tipul char + (adresa de char) char *p; *p (obiectul de la adresa p) are tipul char Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri! au adrese, ca orice variabile: pt int *p; adresa &p are tipul int ** adica adresa unei adrese de int Putem citi int* +pp sau int ++pp, deci: +pp are tipul int * (val p, adresa de int) ++pp are tipul int (val x, de la adr +pp) inainte de folosire, un pointer trebuie Variabila Valoare int x=5; 5 int +p=&x; 0x408 int ++pp=&p; 0x5iC Adresa 0x408 0x5 iC 0x9D0 , de ex cu adresa unei variabile de tipul potrivit: int x, *p, ++pp; p = &x; pp = &p; O *p este un obiect care se poate folosi si la stanga unei atribuiri ( ), ca o variabila (evident si la dreapta, ca orice expresie) in cazul de mai sus, *p se foloseste absolut la fel (sinonim) cu x: int x, y, z, +p; p = &x; z=+p;  + z = x +  +p=y;  + x = у +  : Operatorii adresa & si de indirectare + sunt *&x este chiar x, pentru orice obiect (variabila) x &+p are valoarea p, pentru orice variabila pointer p (dar p e o variabila si poate fi atribuita; &+p e o expresie si nu poate) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Doi pointeri spre tipuri diferite au tipuri diferite, char + int + (Nu se pot atribui intre ei, direct sau transmisi ca argumente la functii) Toti pointerii au valori adrese => sizeof (int *) == sizeof (float *) etc => putem face ( ) intre doua tipuri pointer (dam o alta interpretare octetilor de memorie la acea adresa) int x; char *pc = (char *)&x; *pc contine primii 8 biti (inferiori) din X char s ; int n = *(int *)s; n contine un intreg cu bitii din primii sizeof(int) caractere din s float f; long n; n = *(long *)&f; n are aceiasi biti ca si f, daca sizeof(float) == sizeof(iong) Tipul e folosit ca tip de adresa generica (nu indica nimic) - poate fi atribuit in ambele sensuri la orice alt pointer, fara ( ) - nu poate fi dereferentiat fara conversie (nu stim ce indica) Trebuie indicat cand se cere un pointer dar nu putem da o adresa valida => definit in stddef h ca (void *)o == adresa distinctiva invalida (zona de memorie de la adresa 0 nu a accesibila programului) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Utilizarea oricarei variabile neinitializate e o eroare logica in program ! { int x; printf("%d", x); }    cat e x ?? valoare la intamplare! inainte de folosire, ca orice variabile! - cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja) - cu o adresa de memorie alocata dinamic (vom discuta ulterior) : tip +p; +p = valoare; p este !! (eventual nul) => valoarea va fi scrisa la o adresa de memorie necunoscuta (evtl nula) => coruperea memoriei, rezultare eronate sau imprevizibile, terminarea fortata a programului (sub sisteme de operare cu memorie protejata) La fel: de functie trebuie sa aiba Gresit: char +p; scanf("%s", p) ; Corect: char p ; scanf("%9s", p); => valoare definita pentru p + citire limitata la memoria alocata de la adresa p poate fi neinitializat, daca functia acolo si nu citeste; dar adresei trebuie sa indice memorie existenta Verificati ca expresiile au tipuri compatibile (ex la atribuire) => valabil si pentru pointeri (nu confundati p cu *p, etc ) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri Pointeri Permit prin transmiterea adresei ei - o variabila se poate modifica prin indirectarea unui pointer catre ea - nu se modifica adresa (transmisa tot prin valoare) ci continutul ei void swap (int *pa, int *pb)  * schimba val de la adr pa si pb *  int tmp;  * variabila auxiliara necesara pentru interschimbare *  tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp;  * trei atribuiri de intregi *  }  * in functie s-a lucrat cu continutul de la adresele pa si pb *  Ex : int x = 3, у = 5; swap(&x, &y) ;  * acum x = 5 si у = 3 *  : Nu se poate obtine efectul cu void swapdnt m, int n); (ar schimba valorile transmise in corpul functiei, fara efect in afara) Folosire: cand limbajul nu permite transmiterea prin valoare ( ) sau ar fi ineficienta (structuri mari) => transmitem adresa variabilei Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea in limbajul C notiunile de pointer si nume de tablou sunt asemanatoare Declararea unui tablou aloca un bloc de memorie pt elementele sale Oriunde (exceptie: in sizeof), acestui bloc => pentru tabloul tip a[LEN]; numele a e o de tipul tip * &a e echivalent cu a (adresa tabloului e adresa primului element) a e echivalent cu *a (obiectul de la adresa a e primul element) in general: &a[i] e definit ca a+i si a[i] definit ca *(a+i) Daca declaram tip *pa; putem atribui pa = a; Diferenta: adresa a e o (tabloul e alocat la o adresa fixa) => nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresa pa e o => ocupa spatiu de memorie si are o adresa &pa Diferenta: sizeof(a)==LEN+sizeof(tip) sizeof(pa)==sizeof(tip +)  a a[l] a a a a Pointeri 10 adresa (hex) 5C0 5D0 5E0 int a ; int *pa = a; Fie char t ; t e O (constanta) de tipul char * => scriem scanf ("%9s", t); fara a fi nevoie de &t &t are tipul char (+) (adresa de tablou de 10 caractere) si aceeasi valoare ca t (adresa primului caracter) Fie char +p = t; Corect: scanf ("%9s", p); Gresit: scanf ("%9s", &p) ; La &p (de tip char **) se afla lui p (de tip char +) scanf are nevoie de o adresa char + (psau t) cu loc pentru 10 caractere Tablou multidimensional = de fapt tablou unidimensional de tablouri, char a ; a e char a e constanta char + int m ; m e int m e constanta int * m e un element al tabloului m: un tablou (linie) de 8 intregi => sizeof m == 8 + sizeof(int), nu sizeof(int +) => m are tipul int (+) (pointer la linie de 8 int), nu int ++ Atentie! Verificati corespondenta tipurilor in expresii! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri in declaratii de functii, o declaratie de parametru " " e considerata declaratie de parametru " " e echivalent: int f(int a ); int f(int a ); int f(int a[]); int f(int *a) ; => nu se transmite un tablou (bloc de memorie) la functii, ci o adresa => nu are rost sa specificam dimensiune de tablou (a , a ) Parametrul adresa => pt a prelucra tabloul, functia are nevoie de lungime din alta sursa (parametru la functie; variabila globala; fanion de sfarsit in tablou) void f(size t 1, double *t)    ca si void f(size t 1, double t [])    size t (stddef h): tip pt dimens >= 0 (unsigned long unsigned) { size t i; for (i = 0; i tip adresa complet specificat int f(int t [] ) ;    ca si int f(int (*t) )> NU int f(int *t ) (var 2: tablou de (6) int *, nu pointer la (tablou de) tablou de 6 int) in C99, se pot specifica parametri tablou de dimensiuni variabile: void f(int m, int n, int a[m][n]);    sau: int a [] [n]) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea 1 unui intreg la un pointer Fie: t p a[LEN]; (sau tip *a;) a + к e echivalent cu &a[k] iar *(a + k) e echivalent cu a[k] a + к e o adresa mai mare decat a cu dimensiunea а к obiecte de tip => nu avem aritmetica cu (nu stim dimensiunea obiect, indicat) => adunam nr de convertind adresa la (dim obiect =1) Pt tip *a, valoarea a + к = valoarea (char *)a + к * sizeof(t p) Ex : parcurgere de tablou; pointer echivalent cu baza + indice double a ; for (i = 0; i etc ) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Fie declaratia tip a[DlMl] [DiM2]; Atunci &a[i] == a+i = adresa liniei i = constanta de tipul tip (+) [DiM2] (adresa de tablou de DiM2 elem tip) a[i] e un tablou de DiM2 tip, deci ca nume de tablou are tipul tip * a[i] [j] este al j-lea element din linia (tabloul de DiM2 elem ) a[i] si are adresa &a[i] [j] == (tip *) (a + i) + j == (tip *)a + DiM2*i + j Putem parcurge un tablou cu indici sau cu pointeri Fie int m ; int i,j; int (*lp) , +ip; for (i=0; i pentru a obtine un element, parcurgem de la *lp sau il indexam Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 13 Pointeri 14 Pointeri tablouri de caractere cu indicat conventional de ’ 0’ functiile standard (din string h; printf scanf) folosesc cer ’ 0’ O constanta "sir" este un char * catre memoria unde se afla sirul (in orice context, mai putin in sizeof si initializator de tablou) => char s ; scanf("%7s", s) ; if (s == "txt")  * *  va compara pointeri, si nu continutul (in acest caz, da sigur fals) Declaratiile a) char s[] = "sir"; si b) char *s = "sir"; sunt diferite! - a) rezerva spatiu doar pt sirul "sir"+ ’ 0’; s e o constanta lui s poate fi modificat (in limitele dimensiunii de 4 octeti!) - b) rezerva spatiu si pentru pointerul s, care poate fi reatribuit "sir" cf standardului e o , e gressit sa modificam s = ’a’; char s ={"ian" , ,"dec"}; si char +s ={"ian" , , "dec"} ; primul e un tablou 2-D de caractere, al doilea e un tablou de pointeri ! char s = "sir"; nu are loc in tablou pentru ’ 0’ final ! char *p = "txt"; strcpy(p, "test"); sau strcat(p, "12"); suprascrie dincolo de memoria alocata initial constantei "txt" ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea size t strlen(const char *s) {    lungimea sirului s, pana la  0    slze t (stddef h): tip pt dimensiuni pozitive (unsigned sau long unsigned) char *p = s;    adica char *p; p = s; while (*p) p++;    avanseaza pana intalneste ’ 0’ return p - s;    nr de caract intre s si p; ’ 0' nu e numarat } char *strcpy(char *dest, const char *src) {    copiaza src in dest char *p = dest; while (*p++ = *src++);    copiaza pana la ’ 0’; trebuie sa avem loc ii! return dest;    returneaza dest prin conventie } char *strcat(char *dest, const char *src) {    concateneaza src la dest char *d = dest;    trebuie sa avem loc in coada lui dest iii while (*d); ++d; while (*d++ = *src++); return dest; } char *strchr(const char *s, int c) {    cauta primul caracter c in s do if (*s == c) return s; while (*s++);    returneaza pointer la car gasit return NULL;    sau NULL daca nu a fost gasit } int strcmp (const char *sl, const char *s2) {    compara 2 siruri while (*sl == *s2 && *sl) { sl++; s2++; }    egale dar nu ' 0' return *sl - *s2;    0 pt sl>s2, 0 daca egale } Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea char *stmcpy(char *dest, const char *src, size t n) { char *p = dest;    copiaza cel mult n caractere while (n— && (*p++ = *src++));    nu pune  0 daca copiaza fix n return dest; } int strncmp (const char *sl, const char *s2, size t n) { if (n == 0) return 0;    compara pe lungime cel mult n while (—n *sl == *s2 && *sl) { sl++; s2++; } return *sl - *s2;    0 pt sl>s2, 0 daca egale } char *strstr(const char *where, const char *what);  * cauta prima aparitie a sirului 1 in sirul 2; returneaza pointer la locul gasit sau NULL *  size t strspn(const char *s, const char *accept);  * cate caractere consecutive de la inceputul lui s sunt din multimea de caractere din sirul accept *  size t strcspn(const char *s, const char *reject);  * cate caractere consecutive de la inceputul lui s NU sunt din multimea de caractere din sirul reject *  void *memset(void *s, int c, size t n);    seteaza n octeti cu c void *memcpy(void *dest, const void *src, size t n);    copiaza n octeti void *memmove(void *dest, const void *src, size t n);    copiaza n octeti; corect si pentru zone de memorie suprapuse Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri 17 Pointeri Permit accesul la parametrii (argumentele) cu care programul e rulat clin linia de comanda (ex optiuni, nume de fisiere) C prevede si return a rea de program a unui cod intreg (folosit pentru a semnala succes sau o conditie de eroare) #include int maln(int argc, char *argv []) { int 1; printf("Numele programului: %s n", argv ); if (argc==l) printf("Nu are parametri n"); else for (1=1; 1 o, argv[o] e numele programului -argv[l], etc : parametrii, asa cum au fost separati de spatii — argv[argc] e NULL (marcheaza sfarsitul argumentelor) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea main poate fi definit cu parametri (int, char + []), sau (void) => parametrii argv[i] sunt siruri Daca sirurile reprezinta altceva, de ex numere, trebuie 1 long strtol(const char *s, char **endptr, int base); - accepta spatii albe initiale; semn; considera sirul in baza data (2 36) - daca endptr!=null, primeste adresa primului caracter neconvertit (util pt test de eroare, sau prelucrarea restului sirului) Corect: char s , +e; long 1; l=strtol(s, &e, 10); if (*e == ) Gresit: char + *e; l=strtol(s, e, 10);    e nu indica memorie valida intotdeauna datele de intrare ! 2 int atoi(const char *s);    ASCii to int; == strtol(s, NULL, 10) - nu semnaleaza erori (returneaza 0, care e si o valoare valida) la double strtod(const char *s, char **endptr);    doar baza 10 2a double atof(const char *s);    ASCii to floating point 3 cu sscanf => se pot testa erori; %n pt continuarea prelucrarii Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Adresa unei functii se poate obtine, memora, si utiliza pentru a o apela Sintaxa deci, functie: tip rez func (tipl, , tipn); Sintaxa deci, pointer functie: tip rez (*pf) (tipl, , tipn); => atribuire pf = func; sau pf = &func; apel pf ( ); sau (*pf)( ); ( functiei e echivalat cu la functie) int *fct(void); o functie ce returneaza int * int (*fct) (void); pointer la functie ce returneaza int Mai jos: definim unui tablou de pointeri de functii (ex pt un meniu) Pentru claritate, declaram un tip: typedef void (*pfun t) (void); void help(void); void menu(void);  * *  void quit(void); pfun t funtab = { help, menu, , quit }; int к = getcharO - ’0’; if (к >= 0 && к 0) (e implementata de programator in functie de tipul ce trebuie sortat) -foloseste argumente void + fiind compatibile cu pointeri la orice tip in scrierea unor astfel de functii: -fortam (void *) la (char *) pt aritmetica (deplasamente de octeti) in scrierea functiei date ca parametru: -fortam param, void * la tipul actual (cunoscut la scrierea functiei) ex int intcmp(const void *p, const void *q) { return *(int *)p - *(int *)q; } -sau se scrie functia cu tipul actual, si se forteaza tipul functiei la apel ex int intcmp(int *p, int *q) { return *p - *q; } sl apelul qsort( , (int (*)(const void *, const void *))intcmp); Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea pt gestionarea memoriei dupa nevoile ce apar la rularea programului void *calloc(size t num, size t size); toate declarate in stdlib h aloca num * size octeti initializati cu 0 void *malloc(size t size); aloca size OCteti, neinitializati void trealloc(void *ptr, size t size); realOCa la dimens size creste scade blocul de la adresa ptr, alocat anterior poate muta blocul; pastreaza continutul pe min(dimveCfie,dimnoua) toate returneaza adresa alocata sau null la eroare (mem insuficienta) => e obligatorie testarea valorii returnate i void free(void *ptr); elibereaza memoria alocata cu c m realloc int i, n, *t;    citire tablou cu numar indicat de elemente printf("Nr de elemente ?"); scanf("%d", &n); if ((t = malloc(n + sizeof(int)) != NULL) for (i = 0; i #include const int ADD = 16; char *getline(void) { char *p, *s = NULL;    initializare pentru realloc int c, lim = -1, size =0;    limita si dimensiune curenta while ((c = getcharO) != EOF) { if (size >= lim)    (re)aloca memorie, testeaza de eroare if (!(p = realloc(s, (lim+=ADD)+1))) { ungetc(c, stdin); break;   nu mai avem loc } else s = p;    succes -> foloseste noul pointer if ((s[size++] = c) == ’ n’) break;    linie noua -> gata }    trunchiaza apoi linia la dimensiunea necesara if (s) { s[size++] = ’ 0’; realloc(s, size); } return s; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Slnclude #include Sdefine iNCR 100    alocam pt 100 de numere odata typedef int (*cmpptr)(const void *, const void *);    tip pt qsort int cmpdnt *p, int *q) { return *p - *q; }    cu tipul concret int int maln(void) {    sorteaza intregii citit! pana introducem zero int 1 = 0, n = 0, *t = NULL, *tl;    contor, total, tablou, temp do {    aloca cate iNCR intregi, initial si cand e nevoie if (1 == n) {    initial, realloc(NULL,sz) e ca malloc(sz) n += iNCR; if (tl = realloc(t, n*(sizeof(int)))) t = tl;    succes else { printf("nu mal avem loc! n"); break; } if (scanf("%d", &t ) != 1) return -1;    iese la eroare } while (t[i++]);    conventie: citim pana introducem zero qsort(t, 1, sizeof(int), (cmpptr)cmp);    trebuie typecast la cmp for (n = 0; n 1 unitati de compilare (fisiere) Fiecare: un sir de declaratii (de tipuri, variabile, functii) sau definitii de functii, translation-unit ::= external-declaration | translation-unit external-declaration external-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui (toate informatiile necesare pentru a-l folosi) - pentru o variabila, numele si tipul - pentru o functie, numele, tipul, si tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 5 Declaratii de variabile, tipuri, functii intalnite pana acum: float x; int a, b = 1; char t ; Dar se pot declara deodata si mai multe obiecte cu acelasi tip de baza: Ex int i = 1, n, tab , f(double, int); declara un intreg initializat cu 1, alt intreg neinitializat, un tablou de 20 de intregi, si o functie intreaga cu doi parametri (double si int) Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tabtceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatori tip lista-decl-init ; lista-decl-init ::= declarator-init | lista-decl-init , declarator-init declarator-init ::= declarator | declarator = initializator declarator ::= identificator | declarator [ expresie ] pt tablouri | declarator ( parametri ) pt functii | * declarator pt pointeri Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de (file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de (block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { } (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada } care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii Declaratii de variabile, tipuri, functii int m, n, p; float x, y, z; int f(int n, int x) { int i; float у = 1; m = p; p = n; for (i = 0; i ln2   70%) in continuare, discutam metode mai generale Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea RTCTL permite exprimarea de relatii temporale cantitative (ex p nu apare mai devreme de 5 unitati de timp) dar nu o analiza detaliata (care este intarzierea maxima a lui p) => Definim algoritmi care pot calcula astfel de parametri si au o implementare eficienta, simbolica (cu BDD-uri) - lungimea drumului minim si maxim dintre doua multimi de stari (exprimate prin predicatele care le caracterizeaza) ex timpul maxim de incheierea a executiei (schedulability') - numarul minim maxim de aparitii a unei proprietati pe o cale ex de cate ori procesul este in starea wait [Courcoubetis & Yannakakis; Campos, Clarke et al ] Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Parcurgere prin cuprindere pornind din start pana se atinge prima data final sau nu se mai ating stari noi La fiecare iteratie: Q = starile atinse in i pasi, R = multimea tuturor starilor atinse, creste pana la punct fix procedure min(start, final) for (i 0, R Q start; Q O final = 0; i++) do Q "- Succ(Q); R'"- Ди   * Q = frontiera *  if (д' = д) then return oc;  * nu se poate atinge final *  R- R';  * R = toate starile atinse *  return i; Determina lungimea maxima a unui drum pana cand atinge prima data final pornind din start Presupunem: sistemul redus la starile ce pot fi atinse cautam cel mai lung drum din start care nu atinge final, prin traversare inapoi din starile ce nu satisfac final R = punctele initiale ale cailor care pot ramane i pasi in afara lui final; scade pana la punct fix procedure max(start, final) for (i 0, R = S   final; R O start 0; i++) do R' Pred(fi)   final; if (д' = д) then return oc;  * exista drum care nu atinge final *  R = R'; return i; Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 10 Logicile temporale discutate pana in prezent (LTL, CTL) au modalitati temporale (stare urmatoare, viitor), dar fara referire la timp explicit => E nevoie de facilitat! suplimentare pentru specificarea proprietatilor in timp real (ex raspuns in timp limitat) Exista o mare varietate de logici cu timp explicit, dupa diverse decizii: - liniare sau cu ramificatie - cu timp discret sau cu timp continuu - operatori cu limite de timp, sau variabile explicite pt timp in functie de alegere, apar mari diferente de expresivitate, complexitate algoritmica, sau chiar decidabilitate i Simplifica exprimarea proprietatilor temporale in cazul discret prin augmentarea operatorilor temporali cu intervale de timp Fie o traiectorie - = sqsi       Definim: - л- |= 4" 3t a AF[0i3jg): p e intotdeauna urmat de q dupa cel mult trei unitati de timp Semantica CTL se obtine pentru a = 0,6 = oc Algoritmi: recursiv!, prin modificarea celor de punct fix: - E[fU[(, !l]S] =   A EX Е[ и[(, 1ігі 1]3] - E[ U S] = jv( AEX E[f U[w, 1]S]) -E[ U ff]=ff (a, b > 0) (6>0) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 11 Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 12 Exemplu: raspuns in cel mult 10 unitati de timp, la request continuu: Lkr (p —l pUy (q Л у Ф2 | Зф-^и^сф^ i (cu   unul din , ,=), p 8(C) asociaza fiecarei stari un invariant (care limiteaza trecerea timpului in acea stare) - T C 5 x E x B(C) x2c x S = multime de tranzitii Tranzitia {s,a,g,R,s'} din s in s' etichetata cu а se executa doar daca conditia g este adevarata, si reseteaza ceasurile din R с C Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Multimea starilor: perechi (s,"), unde s e s = locatie si v : C -i iR e o atribuire pentru ceasuri Automatul poate ramane intr-o stare atat timp cat invariantul starii e satisfacut, sau poate executa tranzitii instantanee intre stari, cand conditia asociata cu tranzitia e adevarata Tranzitii: de doua feluri: - actiune: (s,") Д (s',"') daca exista o tranzitie {s,a,g,R,s'} e T, conditia g(v) e adevarata pentru atribuirea v, iar v' se obtine din v resetand ceasurile din R- v’ = "[Л0] - trecerea timpului: (s,") -4 (s,"') daca v' = v + d (v'tx'j = + d, VarsC), si f(s)(" + c) adevarata Vc e [o, d] (invariantul e mentinut) => sistem de tranzitii cu numar infinit de stari Traiectorii de forma (sq,"q) -i- (sq,"i) (sj,Ц) ("іт2) -i • • • Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 18 Executa tranzitii sincrone daca etichetele coincid, si tranzitii separate in caz contrar Fie Aj = (Sj, Sqi, Ej, Cj, j,Tj) si Aq = (S2, Sq2, 2=2 ^2 C T2)> cu Ci n C2 = 0 Definim A = А1ЦА2 = (S'i x S2,S'oi x Sq2, Ei u E2, Ci u C2,f, T), unde: -  ((si,s2)) = fi(si) A 2(s2) — daca (si, a, gy, Ry, St) E Ti si (s2, a, g2, R2, s2) E T2, CU a E Ei П E2 atunci {(si, s2),a,gi Л д2,Лі и Л2, (s'j, Sj)) E T (sincronizare) - daca (si,ai,3i,fli,Si) E Tj, cu a E Ei   E2, atunci Vs2 E S2, spatiul starilor e infinit (mai mult: nenumarabil) Dar: nu putem observa comportamentul cu precizie arbitrara - constrangerile din automat au limite intregi de timp - formulele logicii temporale au de asemenea constante intregi intrebari: - cand sunt echivalente doua stari (s,v) and (s,"') cu aceeasi locatie, dar diferite atribuiri pentru ceasuri ? - si exista un numar finit de clase de echivalenta ? Doua abordari: - regiuni temporale =7 graf al regiunilor: automat finit - zone temporale (geometrice) =7 explorare simbolica Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Cand sunt echivalente doua stari (s,") si (s,"') ? 1 daca aceleasi tranzitii pot fi executate din ambele stari - conditiile pe tranzitii pot avea limite intregi arbitrare ex pot exista tranzitii а cu x > 4 si b cu x 2 si b cu у > 3 din starea (s, x = 1 5, у = 2 7) se poate executa b inainte de а din starea (s, x = 1 4, у = 2 3) se poate executa а inainte de b => starile nu sunt echivalente => ceasurile trebuie sa aiba aceeasi ordonare pt partile fractionare [Alur & Dill ’90]: definim v   v' daca: - Vx € C L"(a:)J = |г'(т)) v (|т(т)J > ст A ["'(a:)J > cj unde Cj, e cea mai mare constanta cu care e comparat x in automat (partile intregi ale valorilor ceasurilor sunt fie egale in ambele atribuiri, fie ambele mai mari sau egale cu constanta maxima) - Ѵат,у € C, Lv( )J 3) - bidimensionale: limitate (triunghiuri) sau nu (benzi rectangulare) Din doua stari (puncte) din aceeasi regiune: - se pot face aceleasi tranzitii - prin trecerea timpului, se parcurg aceleasi regiuni [Alur, Courcoubetis, Dill ’90] Pentru automatul temporizat A, definim automatul finit Д(А): - starile lui Й(Л) sunt regiuni - exista tranzitii intre regiunile r si r' daca si numai daca r' e regiunea succesor a lui r in raport cu trecerea timpului exista o tranzitie (actiune) (s,") 4 (s',"') intre doi reprezentanti (stari temporizate) (s,") e r si (s',"') e r' Se demonstreaza: model checking TCTL pt un automat temporizat se reduce la model checking CTL pentru graful regiunilor (cu ceasuri suplimentare pentru a masura durata operatorilor) Dimensiunea grafului regiunilor: cel mult C|!   2ІГІ Птсг(2<> t 2) - exponentiala in numarul de ceasuri - exponentiala in valoarea constantei maxime (problematic in practica) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Verificarea sistemelor in timp discret si continuu Graful regiunilor: exponential in c si numarul de ceasuri adeseori foarte costisitor de construit si analizat reprezentare alternativa: prin inegalitati temporale Consideram zone maximale relativ la evolutia posibila a timpului intr-o locatie (pana la limita impusa de invariant) =t- zone initiale: (so, (sq) AAj^jfe = ^j)) cu sq e S'o, xi,xj E C zona temporala = conditie din B(C) ex а: 0 ф(у -1) (se elimina inegalitatile x d) - se impune invariantul starii destinatie (conjunctie cu  ( )) Pe ansamblu: o zona = o reuniune convexa de regiuni Ф' = (Ф л g) [  +- o]ft a (s') Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 27 Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 28 O zona = conjunctie de inegalitati x -у с, x c sau c -: x se poate reprezenta cu matrice patrata de dimensiune |C| + 1 (o linie pentru fiecare ceas, si una pentru comparatia cu zero) Elementele sunt intregi din intervalul [-c,c]: valoarea d pentru (x, у) (x,у e C) inseamna x - у стах devine x oc x b) ? a : b * si & au mai ridicata decat operatorii aritmetici: у = *px + 1;  * cu 1 mai mult decat valoarea indicata de px *  dar *px++ da valoarea indicata de px, si incrementeaza pointerul px (nu valoarea), pentru ca ++ si * se evalueaza de la dreapta la stanga ! Programarea calculatoarelor 2, Curs 5 Marius Minea Pointeri 5 Pointeri 6 Utilizarea oricarei variabile neinitializate e o eroare logica in program ! { int sum; for (i=0; i++ in cel mai bun caz, o comportare aleatoare Pointerii, ca orice variabile trebuie initializati i - cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja) - cu o adresa de memorie alocata dinamic (vom discuta ulterior) EROARE: tip *p; *p = valoare; - p este neinitializat (eventual nul, daca e variabila globala) => valoarea va fi scrisa la o adresa de memorie necunoscuta (evtl nula) => coruperea memoriei, rezultare eronate sau imprevizibile, terminarea fortata a programului (sub sisteme de operare cu memorie protejata) ATENtiEi: un pointer nu este un intreg Nu se recomanda conversia intre pointer si int (presupune ca sizeof (void *) == sizeof (int)) Programarea calculatoarelor 2, Curs 5 Marius Minea prin transmiterea adresei ei - o variabila poate modificata prin indirectarea unui pointer catre ea - nu constituie exceptie de la transmiterea parametrilor prin valoare (parametrul transmis e adresa, care nu se modifica) void swap (int *pa, int *pb) { int tmp; tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp; Ex : int x = 3, у = 5; swap(&x, &y);  * acum x = 5 si у = 3 *  Cand (tablouri) sau ea ar fi ineficienta (structuri) - functiile se scriu utilizand adresa variabilelor de tipul respectiv Tiparirea valorii unui pointer: cu specificatorul 7,pin printf Programarea calculatoarelor 2, Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri 8 in limbajul C notiunile de pointer si nume de tablou sunt asemanatoare - declararea unui tablou aloca un bloc de memorie pt elementele sale - numele tabloului e adresa blocului respectiv (= a primului element) declarand tip a[LEN], fta e echivalent cu a *pa; putem atribui pa = a; iar a e echivalent cu *a Diferenta: adresa a e o constanta (tabloul e alocat la o adresa fixa) => nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresa pa e o are o adresa &pa variabila => ocupa spatiu de memorie si adresa (hex) calculatoarelor 2 Curs 5 int a ; int *pa = a; Programarea Marius Minea in declaratii de functii, se pot folosi oricare din variante: size t strlen(char s[]); sau size t strlen(char *s); (de fapt, compilatorul converteste prima varianta in a doua) => nu se transmit tablouri (bloc de memorie) la functii, ci adresele lor Fie char t ; Compilatorul considera &t ca fiind t => s-ar putea scrie si scanf ("7,20s", &t) in loc de scanf ("7,20s", t) se recomanda totusi prima varianta, pentru uniformitate cu cazul: char *p; p = t + 4; scanf("%16s", p)  * e incorect &p i *  Diferenta intre tablouri si pointeri: sizeof t == 21*(sizeof char) diferit de sizeof p == sizeof (char *) Atentie la tipuri! Fie char m ; char *p; p si m nu au acelasi tip, dar p si m au ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri 10 O variabila v de un anumit tip ocupa sizeof(tip) octeti = &v + 1 reprezinta adresa la care s-ar putea memora urmatoarea variabila de acelasi tip (adresa cu sizeof(tip) mai mare decat &v) 1 unui intreg la un pointer: poate fi parcurs un tablou a + i e echivalent cu &a[i] iar *(a + i) e echivalent cu a[i] char *endptr(char *s) {  * returneaza pointer la sfarsitul lui s *  char *p = s;  * sau: char *p; p = s; *  while (*p) p++;  * adica la pozitia marcata cu AO* *  return p; 2 : doar intre doi pointeri de acelasi tip tip *p, *q; = numarul (trunchiat) de obiecte de tip care incap intre cele 2 adrese - diferenta numerica in octeti: se convertesc ambii pointeri la char * p - q == ((char *)p - (char *)q)   sizeof(tip) Nu sunt definite nici un fel de alte operatii aritmetice pentru pointeri ! Se pot insa efectua operatii logice de comparatie (==, l=, 0 pt sl>s2, 0 pt egal *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri 12 char *strncpy(char *dest, char *src, size t n) { char *p = dest;  * copiaza cel mult n caractere *  while (n— && *p++ = *src++); return dest; int strncmp (char *sl, char *s2, size t n) {  *compara cel mult n*  if (n == 0) return 0; while (—n && *sl == *s2 && *sl) { sl++; s2++; } return *sl - *s2;  * 0 pt sl>s2, 0 pt egal *  char *strchr(char *s, int c)     * prima pozitie a lui c in s *  do if (*s == c) return s; while (*s++); return NULL;  * daca nu a fost gasit *  null (0 cf stddef h) se foloseste conventional ca adresa invalida Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Fie declaratia tip a[DlMl] [DiM2]; Elementul a[i] [j] este al j-lea element din tabloul de dih2 elemente a[i] si are adresa fca[i] [j] == (tip *)(a + i) + j == (tip *)a + DiH2*i + j => pentru compilarea expresiei a[i] [j] e necesara cunoasterea lui dih2 =>in declaratia unei functii cu parametri tablou trebuie precizate toate dimensiunile in afara de prima (irelevanta): void f(int m[][s]); Declaratiile char s[] = "sir"; si char *s = "sir"; sunt diferite! - prima rezerva spatiu doar pt sirul "sir", iar adresa s e o constanta - a doua rezerva spatiu si pentru pointerul s, care poate fi reatribuit char s ={"ian", ,"dec"}; si char *s ={"ian", ,"dec"}; primul e un tablou 2-D de caractere, al doilea e un tablou de pointeri Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 13 Pointeri 14 Limbajul C permite accesul la parametrii argumentele) cu care programul e rulat din linia de comanda (ex optiuni, nume de fisiere) De asemenea, permite returnarea de program a unui cod intreg (folosit uzual pentru a semnala succes sau o conditie de eroare) #include int main(int argc, char *argv[]) { int i; printf("Numele programului: %s n", argv ); if (argc == 1) printf("Program apelat fara parametri n"); else for (i = 1; i = 1 - argv[l], etc : parametrii, asa cum au fost separati de spatii Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Adresa unei functii se poate obtine, memora, si utiliza pentru a o apela, pentru o functie tip-rez fct (tipl, , tipn); adresa are tipul tip roz Opfct) (tipl, , tipn); se poate atribui pfct = fct; (numele functiei reprezinta adresa ei) Atentie la sintaxa: int *fct(void); declara o functie ce returneaza pointer la intreg int (*fct) (void); declara un pointer la o functie ce returneaza intreg Exemplu de utilizare: parametrizarea unei alte functii Algoritmul quicksort, declarat (in stdio h) ca functie cu parametrii: - adresa tabloului de sortat, numarul si dimensiunea elementelor - adresa functiei care compara 2 elemente (returneaza 0) efectuarea compararii depinde de tip: intreg, sir, definit de utilizator void qsort(void *base, size t num, size t size, int (*compar) (void *, void *')'); - foloseste argumente void * fiind compatibile cu pointeri la orice tip Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri Pointeri 16 - pentru tabele de rutine, apelate in functie de un indice - exemplu: meniu cu apelare de functii in functie de tasta apasata void help(void); void menu(void);  * *  void quit(void); void (*funtab) (void) = { help, menu, quit }; int getkey(void);  * citeste tasta apasata de utilizator *  void do cmd(void) int к = getkey(); if (k >= 0 && к e util sa declaram un tip: typedef void (*funptr)(void);  * pointer la functie void *  funptr funtab ;  * tabloul de pointeri de functie *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pana acum am atribuit la pointeri doar adrese de variabile existente si am declarat static doar variabile de dimensiuni cunoscute la compilare Discutam: functii de gestiune dinamica a memoriei (stdlib h): alocarea memoriei dupa necesitati stabilite la rularea programului void *malloc(size t size);  * aloca size octeti *  void *calloc(size t num, size t size);  * num*size oct init 0 *   * m calloc returneaza NULL la eroare (ex mem insuficienta) *  void *realloc(void *ptr, size t size);  * modifica dimensiunea, poate muta blocul, dar pastreaza continutul memoriei *  void free(void *ptr);  * elibereaza mem alocata cu c malloc *  int i, n, *t; printf("Nr de elemente ?"); scanf("%d", &n); if ((t = malloc(n * sizeof(int)) != NULL) for (i = 0; i #include const int BLOCK = 16; char *getline(void) { char *p, *s = NULL; int c, lim = -1, size =0;  * 1 loc pentru  0 *  while ((c = getcharO) != EOF) { if (size >= lim)  * aloca memorie, testeaza de eroare *  if (!(p = realloc(s, (lim+=BL0CK)+l))) { ungetc(c, stdin); break; } else s = p; if ((s[size++] = с) == An*) break; if (s) s[size] = ’ 0 ’; return s; Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Sa se citeasca un sir de numere, terminat cu zero sl sa se sorteze #include #include #define NUM 100  * alocam pt 100 de numere odata *  typedef int (*cmpptr)(const void *, const void *); int cmp(int *p, int *q) { return *p - *q; }  * pt sortare *  void main(void) { int i = 0, n = 0, *t= NULL;  * contor, total, tablou *  do {  * aloca cate NUM intregi, initial si cand e nevoie *  if (i == n) •{ n += NUM;  * realloc(NULL,sz) e ca malloc(sz) *  if (!(t = realloc(t, n*(sizeof int)))) return 1; } if (scanf("%d", &t [i]) != 1) return 1;  * iese la eroare *  } while (t[i++]);  * pana cand introducem zero *  qsort(t, i, sizeof(int), (cmpptr)cmp);  * sorteaza *  for (n = 0; n permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre doi intregi: "); if (scanf("%d %c %d", &a, &c, &b) == 3) {  * toate 3 corect *  switch (c) { case *+*: r = a + b; break;  * iese din corpul switch *  case r = a - b; break;  * idem *  default: с = ?  0’; break;  * fanion caracter eronat *  case fx*: c =  * >x> e tot inmultire, continua *  case ***: r = a * b; break;  * ca si pt '*' apoi iese *  case , ,:r=a b;  * la sfarsit nu trebuie break *  if (c) printf("Rezultatul: %d %c %d = %d n", a, c, b, r); else printf("Operatie necunoscuta n"); } else printf("Format eronat n"); instructiunile si (ciclurile cu test initial si final) while ( expresie ) instructiune do instructiune while ( expresie ); - ambele executa instructiunea atat timp cat valoarea expresiei (de tip scalar) e nenula (adevarata) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat unl il se iese oe conditie true (invers!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni instructiuni exp-init; while (exp-test) { instructiune; exp-cont; for (exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (ca si in C++) se permite ca expresia exp-init sa fie inlocuita cu o declaratie de variabile (evtl initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune for (int i = 0; i = 0; )  * cauta pe v in tabloul t *  if (t Cil == v) break; if (i == -i) printf("nu s-a gasit n"); else printf("gasit la pozitia %d n", i); - produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; ; d++) {  * descompune n > 1 in factori primi *  if (n % d != 0) continue;  * nu se imparte, urmatorul! *  exp = 0; do  * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("7"d*7"d ", d, exp);  * scrie factorul curent *  if (n == 1) break;  * am terminat *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 11 Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  * prelucram cuvintele si spatiile din linie *  if (eroare la scriere) goto eroare;  * abandoneaza ciclurile *  } } eroare:  * cod pt tratarea erorii *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea 29 octombrie 2012 in matematica: numerele intregi ZT si reale iR au de valori numerele reale au (oricate cifre zecimale) in C: numerele ocupa un => au in memorie si (realii) Pentru a lucra corect cu numere, trebuie sa intelegem: cat loc ocupa si cum se reprezinta in memorie care sunt limitarile de marime si precizie ce erori de si pot aparea Orice valoare (constanta, parametru, variabila) ocupa loc in memorie = cea mai mica unitate de memorare, are doua valori (0 sau 1) (byte) = grup de 8 biti, destul pentru a memora un caracter E cea mai mica unitate de memorie adresabila direct (se poate citi scrie folosi in expresii independent; nu putem citi scrie calcula doar cu un bit) Operatorul : dimensiunea a unui tip   unei valori sizeof (t p) sau sizeof expresie sizeof (char) e 1: un caracter ocupa (de obicei) un octet Un intreg are sizeof (int) 8*sizeof(int) sizeof e un , evaluat la compilare NU e o functie in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) , cu к cifre binare (biti) к = 8 * sizeof (tip^nr) ck-lck-2       QC0 (2) = Qc-1 ' 2k 1 + + Ci   21 + Со ' 2° Ck-i = bitul cel mai semnificativ (superior) со = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Domeniul de : de la 0 la Ex: 11111111 e 255 c0 = 0 => numar ; со = 1 => numar : reprezentati in complement de 2 daca bitul superior e 1, numarul e negativ Domeniul de : de la la 0ck-2       ClCo (2) = ck-2   2k 2 + + Cl   21 + Со   2° (> 0) 1С (-2       ClCo (2) = —2k 1 + Ck-2   2^ 2 + + Со   2° ( 2 octeti, acopera sigur [—215 (-32768), 215 — 1] long: > 4 octeti, acopera sigur [—231 (-2147 4 83648) , 231 — 1] long long: > 8 octeti, acopera sigur [—263, 263 — 1] Tipurile cu si fara semn au aceeasi dimensiune sizeof (short) #include int main(void) printf ("Aici, intregii au 7,zu octeti n", sizeof(int)); printf ("Cel mai mic intreg negativ: 70d n", iNT MiN); printf ("Cel mai mare intreg fara semn: 70u n", UiNT MAX); return 0; : se pot scrie in program doar in baza 8, 10, 16 in baza 10: scrise obisnuit; ex -5 in baza 8: cu prefix cifra zero; ex 0177 (127 zecimal) in baza 16: cu prefix Ox sau OX; ex 0xA9 (169 zecimal) sufix u sau U pentru unsigned, ex 65535u sufix 1 sau L pentru long ex 0177777L caractere tiparibile, intre ghilimele simple: ’0’, ’!’, ’a’ caractere speciale: ’ 0’ nul ’ a’ alarm ’ b’ backspace ’ t ’ tab ’ n’ newline ’ v’ vert tab ’ f ’ form feed ’ r’ carriage return ghilimele apostrof ’W’ backspace caractere scrise in octal (max 3 cifre), ex: ’  14’ caractere scrise in hexazecimal (prefix x), ex ’ xff ’ Tipul caracter e tot un tip intreg (de dimensiuni mai mici) O constanta caracter e la int in expresii in baza 10, am invatat reprezentarea in format stiintific 6 022   iO23, 1 6   iO-19: o cifra, zecimale, 10 cu exponent in calculator, se reprezinta (—l)semn * 2exp * l mant sa(2) Pe biti: S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM float: 4 octeti: 1+8+23 biti; double: 8 octeti: 1+11+52 biti pt 0 1 e 1 + 2-23 (ultima poz in mantisa 1) La numere mari, imprecizia absoluta creste: De ex 224 + 1 = 224 * (1 + 2- 24), ultimul bit nu are loc in mantisa => va fi rotunjit; nu toti intregii pot fi reprezentati ca float Numerele reale: reprezentate ca semn   (1 + mantisa)   2exponent Domeniul de valori e simetric fata de zero Precizia e la marimea numarului (in modul) Exemple de ( , compilator gcc pe 32 biti): float: 4 octeti, intre cca iO-38 si iO38, 6 cifre semnificative FLT MiN 1 17549435e-38F FLT MAX 3 40282347e+38F FLT EPSiLON 1 19209290e-07F    nr min cu 1+eps > 1 double: 8 octeti, intre cca iO-308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL MiN 2 2250738585072014e-308 DBL MAX 1 7976931348623157e+308 DBL EPSiLON 2 2204460492503131e-16    nr min cu 1+eps > 1 long double: pentru precizie si mai mare (12 octeti) : pot fi scrise in urmatoarele forme: cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) in mantisa, partea reala sau zecimala pot lipsi: 2 5 Tip implicit: double; sufix f, F: float; 1, L: long double Se recomanda double pentru precizie suficienta in calcule functiile din math h: tip double, variante cu sufix: sin, sinf, sini int (chiar long) au domeniu de valori mic (32 biti: ± 2 miliarde) Pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ), e insuficient folosim reali (double): domeniu de valori mare Realii au precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi i O valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: 1-2(10) — l-(00H)(2) printf("%f", 32 if); va scrie 32 099998 in calcule: pierderi de precizie => rezultatul poate diferi de cel exact inlocuim x==y cu fabs(x - y) ne trebuie operatii ca sa extragem ziua luna anul dintr-o valoare de 16 biti (short sau uintl6 t) Ofera acces la reprezentarea binara a datelor in memorie facilitati apropiate limbajului masina (de asamblare) Pot fi folositi doar pentru operanzi de orice tip intreg & sl bit cu bit i SAU bit cu bit SAU exclusiv bit cu bit complement bit cu bit (1 doar cand ambii biti sunt 1) (1 daca cel putin un bit e 1) (1 daca exact unul din biti e 1) (valoarea opusa: 1 pt 0, 0 pt 1) " deplasare la stanga cu numar indicat de biti (se introduc la dreapta biti de 0, cei din stanga se pierd) " deplasare la dreapta cu numar indicat de biti (se introduc la stanga biti de 0 daca numarul e fara semn) altfel depinde de implementare (ex se repeta bitul de semn) => cod neportabil pe alt sistem, nu folositi pt nr cu semn! Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor , ci dau un rezultat (ca si alti operatori uzuali) n " к are valoarea n   2k (daca nu apare depasire) n " к are valoarea n 2k (pentru n fara semn; impartire intreaga) Deci 1 " к ar doar bitul к pe 1 => e 2k pentru к alegem operatia si (valoarea, scrisa usor in hexa octal) intregul cu toti bitii 1: "0 (cu semn) sau  0u (fara semn) к biti din dreapta 0, restul 1: "0 " к к biti din dreapta 1, restul 0: (1 " к) - 1 sau  ( 0 " k)  ( 0 " k) " p are к biti pe 1, de la bitul p, si restul pe 0 (n " p) & "("0 " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ("("0 " k) " p) stergem toti bitii in afara de к biti incepand cu cel de ordin p : in expresii, char, short se convertesc la int Tipul de marime mai mica e convertit la cel de marime mai mare La dimensiuni egale, tipul cu semn e convertit la tipul fara semn in expresii mixte intreg-real, intregii sunt convertiti la reali Conversii la : se trunchiaza cand membrul stang e mai mic! char c; int i; c = i;    pierde bitii superiori din i unsigned eur rol = 43000, usd rol = 31000    curs valuta double eur usd = eur rol   usd rol;    rezultatul el!!! (impatire intreaga inainte de conversia prin atribuire la real) Atribuind real la intreg, se trunchiaza spre zero (partea fractionara) (type cast): numetip expresie converteste expresia ca si prin atribuire la o valoare de tipul dat eur usd = (double)eur rol   usd rol    real intreg da real char poate fi signed sau unsigned, depinde de sistem valori diferite daca bitul 7 e 1, si in conversia la int getchar putchar lucreaza cu unsigned char convertit la int : practic orice operatie aritmetica poate provoca depasire! printf("7,d n", 1222000333 + 1222000333);    -1850966630 (rezultatul are cel mai semnificativ bit 1, si e considerat negativ) printf("7 u n", 2154000111U + 2154000111u);    trunchiat: 4032926 la comparatii si conversii cu semn   fara semn if (-5 > 4333222111u) printf("-5 > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = 0 && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) de date Tablou (vector) = un sir de elemente de Tabloul x asociaza la un n, o x[n] in matematica, acelasi lucru face un xn sau o x(n) double x ; int mat ; : intre acolade, cu virgule: int a = { 0, 1,4,9}-; tabloului (nr de elemente) = o pozitiva C99 accepta si dimensiuni variabile, cu valoare cunoscuta in momentul declararii void f(int n) { int tab[n];  * n e cunoscut la apel *  } Sintaxa declaratiei: tip a[dim] ; spune ca a[indice] are tipul tip Un de tablou nume-tab[ ] e folosit ca orice are o valoare, poate fi folosit in expresii, poate fi atribuit x = 1; n = a[i] ; t [i] = t [i + 1] poate fi orice cu valoare in C, indicii de tablou sunt de la la dimensiune - 1 int a ; contine a , a[l] , a , a , a Exemplu de traversare si atribuire a unui tablou: int a ; for (int i = 0; i evitam greselile din neatentie sau uitare #include #define MAX 100    preprocesorul inlocuieste MAX cu 100 int main(void) { unsigned p [MAX] = {2};    2 e intaiul prim unsigned cnt =l,n=3;   un numar prim, 3 e candidat do { for (int j = 0; n % p [j]; ++j)    cat nu se imparte if (p[j]*p[j] > n) {    nu mai pot fi alti divizori p[cnt++] = n; break;    memoreaza, iese din ciclu n += 2;    incearca urmatorul numar impar } while (cnt int main(void) { double d; int a ; printf ("Adresa lui d: 70p n", &d) ;    folosim operatorul & printf ("Adresa lui a: 70p n", a);    a e adresa, nu trebuie & return 0; Declaratia unui tablou aloca si memorie pentru elementele sale dar numele reprezinta sa si nu tabloul ca tot unitar numele tabloului NU poarta informatii despre dimensiunea lui exceptie: sizeof (numetab') este nr-elem * sizeof (tip-elern) La functii se transmit tabloului ( ) sl sa scriem lungimea intre П la parametru, nu se ia in considerare #include void printtab(int t[], unsigned len) { for (int i = 0; i un parametru tablou e transmis prin Avand adresa, functia poate elementele tabloului void sumvect(double a[], double b[], double r [], unsigned len) for (unsigned i = 0; i member(x, union(A,  >)) multimi leq(x, y) —>  eq(f(x), f(y)) functie monotona apel(nrX, nrY) Л eq(retea(nrX), retea(nrY)) Л prepay(nrX) —> eq(cost(nrX nrY), 0 11) apel(nrX, nrY) Л fix(nrX) Л fix(nrY) —> eq(cost(nrX, nrY), 0 04) Avem: variabile (x, y, nrX, nrY) functii (union, f, retea, cost) predicate (member, leq, apel, prepay, fix) (egalitatea e un predicat considerata uneori separat) Un = o afirmatie relativ la una sau mai multe variabile, care, dand valori variabilelor, poate lua valoarea adevarat sau fals Simboluri: parantezele ( ) conectorii —> si —> cuantificatorul V (universal) o multime de identificatori vp, vi, • • • pentru o multime (posibil vida) de simboluri pentru pt orice n > 1 o multime de simboluri de pt orice n > 1 o multime de simboluri de n-are n-are Limbajele de ordinul i cu egalitate: contin si = ca simbol special pe langa cele de mai sus unui limbaj de ordinul i (definiti structural recursiv) orice simbol de variabila vn orice simbol de constanta c ^(tl,       , in) daca f e un simbol de functie n-ara si ti,       , in sunt termeni unui limbaj de ordinul i (definiti structural recursiv) orice simbol de variabila vn orice simbol de constanta c ^(tl,       , in) daca f e un simbol de functie n-ara si ti, • • • , in sunt termeni (well-formed formulas): P(ti,       , in) cu P predicat n-ar; ti,       , in termeni ti = t2 cu ti, t2 termeni (in limbaje cu egalitate) - а unde a este o formula a —> (3 unde a,(3 sunt formule   vtp unde v e o variabila si p e o formula Notam: dxp d= -iVx(-k^) О е о functie care asociaza unor variabile niste termeni: {xi ti, ,xn in} De exemplu f(x, g(y, z), a, t){x g(y), у f(b), tHu} = f[g(y),g(J(b),z),a, u) = gasirea unei substitutii care face doi termeni egali Exemplu: f(x,g(y)){x a} = f(a,g(y) = f(a,z){z g(y)} Problema: pot fi unificati doi termeni ? Motivatie: Vx Vy P(x,g(y)) si Vz -iP(z, a) Se contrazic ? Dar Vx Vy P(x, g(y)) si Vz ->P(a, z)? Vx Vy P(g(x),y) —> Д(х,у) si   z P(z, a) —> B(x,y) Exista u, v pentru care putem deduce 4(u, v) si B(u, v) ? O variabila х poate fi unificata cu orice termen t daca x in t (nu: x cu f(g(y), h(x, z)) (pentru ca altfel, substitutia ar duce la un termen infinit) Doua constante pot fi unificate doar daca sunt identice Doi termeni functionali pot fi unificati doar daca au functii identice, si termenii argument corespunzatori pot fi unificati cu aceste reguli, scriem un algoritm recursiv de unificare Structura de date   algoritm pentru multimi cu clase de echivalenta Operatii: (element): gaseste reprezentantul clasei de echivalenta (eleml, elem2): declara elementele ca fiind echivalente (si raman aaa mai departe) implementare: padure de arbori cu legaturi de la fiu la parinte : returneaza radacina (chiar nodul, daca e singur) : leaga radacina unuia de radacina celuilalt 2 noiembrie 2005 Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 2 in limbajul C, orice variabila are o : o valoare numerica; indica locul din memorie unde e memorata valoarea variabilei da adresa operandului: &x e adresa variabilei x Operandul: un = orice poate apare la stanga unei atribuiri (variabila, element de tablou, functie; NU pentru expresii oarecare) Poate fi tiparita (in hexazecimal) cu formatul ° op in printf Adresele sunt intregi, dar posibil Ф sizeof (int) (atentie la conversie!) #include double d; int a ;    variabile globale, in zona de date int main(void) int k;    variabila locala, pe stiva (alta zona) printf ("Adresa lui d: ° op n", &d) ;  * de ex 0x80496c0 *  printf ("Adresa lui a : ° op n", &a );  * 0x80496e0 *  printf ("Adresa lui a : ° op n" , &a );  * 0x80496f4 *  printf ("Adresa lui k: ° op n" , &k) ;  * 0xbffff8e4 *  }    &a - &a == 5 * sizeof(int) (pozitii consecutive) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 3 Orice expresie in C are un tip => la fel si expresiile adresa : Daca variabila x are tipul tip, &x are tipul tip * int x; => &x are tipul int *, adica pointer la int (adresa de int) char c; => &c are tipul char *, (pointer la char, adresa de char) => exista tipuri de adresa diferite pentru fiecare tip de date => putem variabile de aceste tipuri (pointeri): tip * nume var; nume var e pointer la (adresa pt ) o valoare de tip = o variabila care contine adresa altei variabile da obiectul *p de la adresa data de operandul p Operand: pointer Rezultat: referinta la obiectul indicat de pointer => operator de indirectare (dereferentiere, referire indirecta prin adresa) Daca pointerul p are tipul tip *, *p are tipul tip Sintaxa declaratiei (aceeasi dar citita in doua feluri) sugereaza folosirea: char* p; p e o variabila de tipul char * (adresa de char) char *p; *p (obiectul de la adresa p) are tipul char Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 4 Pointerii au adrese, ca orice variabile: pt int *p; adresa &p are tipul int ** adica adresa unei adrese de int Putem citi int* *pp sau int **pp, deci: *PP are tipul int * (val p, adresa de int) **pp are tipul int (val x, de la adr *pp) Variabila int **pp=&p; Valoare 0x408 0x51C Adresa 0x408 0x51C 0x9D0 5 inainte de folosire, un pointer trebuie variabile de tipul potrivit: int x, *p, , de ex cu adresa unei **pp; p = &x; pp = &p; O *p este un obiect care se poate folosi si la stanga unei atribuiri ( ), ca o variabila (evident si la dreapta, ca orice expresie) in cazul de mai sus, *p se foloseste absolut la fel (sinonim) cu x: int x, y, z, *p; p=&x; z=*p;  * z = x *  *p=y;  * x = у *  : Operatorii adresa & si de indirectare * sunt *&x este chiar x, pentru orice obiect (variabila) x &*p are valoarea p, pentru orice variabila pointer p (dar p e o variabila si poate fi atribuita; &*p e o expresie si nu poate) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 5 Doi pointeri spre tipuri diferite au tipuri diferite, char * 7^ int * (Nu se pot atribui intre ei, direct sau transmisi ca argumente la functii) Toti pointerii au valori adrese => sizeof (int *) == sizeof (float *) etc => putem face ( ) intre doua tipuri pointer (dam o alta interpretare octetilor de memorie la acea adresa) int x; char *pc = (char *)&x; *pc contine primii 8 biti (inferiori) din X char s ; int n = *(int *)s; n contine un intreg cu bitii din primii sizeof (int) caractere din s float f; long n; n = *(long *)&f; n are aceiasi biti ca si f, daca sizeof (float) == sizeof (long) Tipul e folosit ca tip de adresa generica (nu indica nimic) - poate fi atribuit in ambele sensuri la orice alt pointer, fara ( ) - nu poate fi dereferentiat fara conversie (nu stim ce indica) Trebuie indicat cand se cere un pointer dar nu putem da o adresa valida => definit in stddef h ca (void *)o == adresa distinctiva invalida (zona de memorie de la adresa 0 nu a accesibila programului) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri б Utilizarea oricarei variabile neinitializate e o eroare logica in program ! { int x; printf ("° od", x) ; }    cat e x ?? valoare la intamplare! inainte de folosire, ca orice variabile! - cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja) - cu o adresa de memorie alocata dinamic (vom discuta ulterior) : tip *p; *p = valoare; p este !! (eventual nul) => valoarea va fi scrisa la o adresa de memorie necunoscuta (evtl nula) => coruperea memoriei, rezultare eronate sau imprevizibile, terminarea fortata a programului (sub sisteme de operare cu memorie protejata) La fel: de functie trebuie sa aiba Gresit: char *p; scanf ("° os", p) ; Corect: char p ; scanf ("° 09s" , p) ; => valoare definita pentru p + citire limitata la memoria alocata de la adresa p poate fi neinitializat, daca functia acolo si nu citeste; dar adresei trebuie sa indice memorie existenta Verificati ca expresiile au tipuri compatibile (ex la atribuire) => valabil si pentru pointeri (nu confundati p cu *p, etc ) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 7 Permit prin transmiterea adresei ei - o variabila se poate modifica prin indirectarea unui pointer catre ea - nu se modifica adresa (transmisa tot prin valoare) ci continutul ei void swap (int *pa, int *pb)  * schimba val de la adr pa si pb *  int tmp;  * variabila auxiliara necesara pentru interschimbare *  tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp;  * trei atribuiri de intregi *  }  * in functie s-a lucrat cu continutul de la adresele pa si pb *  Ex : int x = 3, у = 5; swap(&x, &y);  * acum x = 5 si у = 3 *  : Nu se poate obtine efectul cu void swapdnt m, int n); (ar schimba valorile transmise in corpul functiei, fara efect in afara) Folosire: cand limbajul nu permite transmiterea prin valoare ( ) sau ar fi ineficienta (structuri mari) => transmitem adresa variabilei Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 8 in limbajul C notiunile de pointer si nume de tablou sunt asemanatoare Declararea unui tablou aloca un bloc de memorie pt elementele sale Oriunde (exceptie: in sizeof), acestui bloc => pentru tabloul tip a[LEN]; numele a e o de tipul tip * &a e echivalent cu a (adresa tabloului e adresa primului element) a e echivalent cu *a (obiectul de la adresa a e primul element) in general: &a[i] e definit ca a+i si a[i] definit ca *(a+i) Daca declaram tip *pa; putem atribui pa = a; Diferenta: adresa a e o (tabloul e alocat la o adresa fixa) => nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresa pa e o => ocupa spatiu de memorie si are o adresa &pa Diferenta: sizeof(a)==LEN*sizeof(tip) sizeof(pa)==sizeof(tip *) adresa (hex) int a ; int *pa = a; Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 9 Fie char t ; t e o (constanta) de tipul char * => scriem scanf ("° o9s", t); fara a fi nevoie de &t &t are tipul char (*) [io] (adresa de tablou de 10 caractere) si aceeasi valoare ca t (adresa primului caracter) Fie char *p = t; Corect: scanf ("° 09s", p); Gresit: scanf ("° 09s", &p); La &p (de tip char **) se afla lui p (de tip char *) scanf are nevoie de o adresa char * (p sau t) cu loc pentru 10 caractere Tablou multidimensional = de fapt tablou unidimensional de tablouri, char a ; a e char a e constanta char * int m ; m e int m e constanta int * m e un element al tabloului m: un tablou (linie) de 8 intregi => sizeof m == 8 * sizeof(int), nu sizeof(int *) => m are tipul int (*) (pointer la linie de 8 int), nu int ** Atentie! Verificati corespondenta tipurilor in expresii! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 10 in declaratii de functii, o declaratie de parametru 11 " e considerata declaratie de parametru 11 " => e echivalent: int f(int a ); int f(int a ); int f(int a[]); int f(int *a); => nu se transmite un tablou (bloc de memorie) la functii, ci o adresa => nu are rost sa specificam dimensiune de tablou (a , a ) Parametrul adresa => pt a prelucra tabloul, functia are nevoie de lungime din alta sursa (parametru la functie; variabila globala; fanion de sfarsit in tablou) void f(size t 1, double *t)    ca si void f(size t 1, double t[])    size t (stddef h): tip pt dimens >= 0 (unsigned long unsigned) { size t i; for (i = 0; i tip adresa complet specificat int f(int t [] ) ;    ca si int f(int (*t) ), NU int f(int *t ) (var 2: tablou de (6) int *, nu pointer la (tablou de) tablou de 6 int) in C99, se pot specifica parametri tablou de dimensiuni variabile: void f(int m, int n, int a[m][n]);    sau: int a[][n]) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 11 1 unui intreg la un pointer Fie: tip a[LEN]; (sau tip *a;) a + к e echivalent cu &a[k] iar *(a + k) e echivalent cu a[k] a + к e o adresa mai mare decat a cu dimensiunea а к obiecte de tip => nu avem aritmetica cu (nu stim dimensiunea obiect, indicat) => adunam nr de convertind adresa la (dim obiect =1) Pt tip *a, valoarea a + к = valoarea (char *)a + к * sizeof (t p) Ex : parcurgere de tablou; pointer echivalent cu baza + indice double a ; for (i = 0; i pentru a obtine un element, parcurgem de la *ip sau il indexam Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 13 tablouri de caractere cu indicat conventional de ’ 0’ functiile standard (din string h; printf scanf) folosesc cer ’ 0’ O constanta "sir" este un char * catre memoria unde se afla sirul (in orice context, mai putin in sizeof si initializator de tablou) => char s ; scanf ("° 07s", s) ; if (s == "txt")  * *  va compara pointeri, si nu continutul (in acest caz, da sigur fals) Declaratiile a) char s[] = "sir"; si b) char *s = "sir"; sunt diferite! - a) rezerva spatiu doar pt sirul "sir"+ ’ 0’; s e o constanta lui s poate fi modificat (in limitele dimensiunii de 4 octeti!) - b) rezerva spatiu si pentru pointerul s, care poate fi reatribuit "sir" cf standardului e o , e gressit sa modificam s = ’a’; char s ={"ian", ,"dec"}; si char *s ={"ian", ,"dec"}; primul e un tablou 2-D de caractere, al doilea e un tablou de pointeri ! char s = "sir"; nu are loc in tablou pentru ’ 0’ final ! char *p = "txt"; strcpy(p, "test"); sau strcat(p, "12"); suprascrie dincolo de memoria alocata initial constantei "txt" ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 14 size t strlen(const char *s) {    lungimea sirului s, pana la  0    size t (stddef h): tip pt dimensiuni pozitive (unsigned sau long unsigned) char *p = s;    adica char *p; p = s; while (*p) p++;    avanseaza pana intalneste ’ 0’ return p - s;    nr de caract intre s si p; ’ 0’ nu e numarat char *strcpy(char *dest, const char *src) {    copiaza src in dest char *p = dest; while (*p++ = *src++);    copiaza pana la ’ 0’; trebuie sa avem loc !!! return dest;    returneaza dest prin conventie char *strcat(char *dest, const char *src) {    concateneaza src la dest char *d = dest;    trebuie sa avem loc in coada lui dest !!! while (*d); ++d; while (*d++ = *src++); return dest; char *strchr(const char *s, int c) {    cauta primul caracter c in s do if (*s == c) return s; while (*s++);    returneaza pointer la car gasit return NULL;    sau NULL daca nu a fost gasit int strcmp (const char *sl, const char *s2) {    compara 2 siruri while (*sl == *s2 && *sl) { sl++; s2++; }    egale dar nu ’ 0’ return *sl - *s2;    0 pt sl>s2, 0 daca egale Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 15 char *strncpy(char *dest, const char *src, size t n) { char *p = dest;    copiaza cel mult n caractere while (n— && (*p++ = *src++));    nu pune  0 daca copiaza fix n return dest; int strncmp (const char *sl, const char *s2, size t n) { if (n == 0) return 0;    compara pe lungime cel mult n while (—n && *sl == *s2 && *sl) { sl++; s2++; } return *sl - *s2;    0 pt sl>s2, 0 daca egale char *strstr(const char *where, const char *what);  * cauta prima aparitie a sirului 1 in sirul 2; returneaza pointer la locul gasit sau NULL *  size t strspn(const char *s, const char *accept);  * cate caractere consecutive de la inceputul lui s sunt din multimea de caractere din sirul accept *  size t strcspn(const char *s, const char *reject);  * cate caractere consecutive de la inceputul lui s NU sunt din multimea de caractere din sirul reject *  void *memset(void *s, int c, size t n);    seteaza n octeti cu c void *memcpy(void *dest, const void *src, size t n);    copiaza n octeti void *memmove(void *dest, const void *src, size t n);    copiaza n octeti; corect si pentru zone de memorie suprapuse Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 16 Permit accesul la parametrii (argumentele) cu care programul e rulat din linia de comanda (ex optiuni, nume de fisiere) C prevede si returnarea de program a unui cod intreg (folosit pentru a semnala succes sau o conditie de eroare) #include int main(int argc, char *argv[]) { int i; printf ("Numele programului: 70s n" , argv ); if (argc==l) printf("Nu are parametri n"); else for (i = 1; i o, argv[o] e numele programului - argvEl], etc : parametrii, asa cum au fost separati de spatii - argv[argc] e null (marcheaza sfarsitul argumentelor) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 17 main poate fi definit cu parametri (int, char *[]), sau (void) => parametrii argv[i] sunt siruri Daca sirurile reprezinta altceva, de ex numere, trebuie 1 long strtol(const char *s, char **endptr, int base); - accepta spatii albe initiale; semn; considera sirul in baza data (2 36) - daca endptr!=null, primeste adresa primului caracter neconvertit (util pt test de eroare, sau prelucrarea restului sirului) Corect: char s , *e; long 1; l=strtol(s, &e, 10); if (*e == ) Gresit: char **e; l=strtol(s, e, 10);    e nu indica memorie valida intotdeauna datele de intrare ! 2 int atoi(const char *s);    ASCii to int; == strtol(s, NULL, 10) - nu semnaleaza erori (returneaza 0, care e si o valoare valida) la double strtod(const char *s, char **endptr);    doar baza 10 2a double atof(const char *s);    ASCii to floating point 3 cu sscanf => se pot testa erori; ° on pt continuarea prelucrarii Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 18 Adresa unei functii se poate obtine, memora, si utiliza pentru a o apela Sintaxa deci, functie: tip rez func ( tipl, , tipn); Sintaxa deci, pointer functie: tip rez (*pf) (tipl, , tipn); => atribuire pf = func; sau pf = fefunc; apel pf ( ); sau (*pf)( ); ( functiei e echivalat cu la functie) int *fct(void); o functie ce returneaza int * int (*f ct) (void); pointer la functie ce returneaza int Mai jos: definim unui tablou de pointeri de functii (ex pt un meniu) Pentru claritate, declaram un tip: typedef void (*pfun t) (void); void help(void); void menu(void);  * *  void quit(void); pfun t funtab = { help, menu, quit int к = getcharO - ’0’; if (k >= 0 && к 0) (e implementata de programator in functie de tipul ce trebuie sortat) - foloseste argumente void * fiind compatibile cu pointeri la orice tip in scrierea unor astfel de functii: - fortam (void *) la (char *) pt aritmetica (deplasamente de octeti) in scrierea functiei date ca parametru: - fortam param, void * la tipul actual (cunoscut la scrierea functiei) ex int intcmp(const void *p, const void *q) { return *(int *)p - *(int *)q; } - sau se scrie functia cu tipul actual, si se forteaza tipul functiei la apel ex int intcmp(int *p, int *q) { return *p - *q; } si apelul qsort( , (int (*)(const void *, const void *))intcmp); Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 20 pt gestionarea memoriei dupa nevoile ce apar la rularea programului void *calloc(size t num, size t size); toate declarate in stdlib h aloca num * size octeti initializati cu 0 void *maiioc(size t size); aloca size octeti, neinitializati void *realloc(void *ptr, size t size); realoca la dimens size creste scade blocul de la adresa ptr, alocat anterior poate muta blocul; pastreaza continutul pe min(dimveche,dimnoua) toate returneaza adresa alocata sau null la eroare (mem insuficienta) => e obligatorie testarea valorii returnate ! void free(void *ptr); elibereaza memoria alocata cu c m realloc int i, n, *t;    citire tablou cu numar indicat de elemente printf ("Nr de elemente ?"); scanf ("° od", &n) ; if ((t = malloc(n * sizeof(int)) != NULL) for (i = 0; i #include const int ADD = 16; char *getline(void) { char *p, *s = NULL;    initializare pentru realloc int c, lim = -1, size =0;    limita si dimensiune curenta while ((c = getcharO) != EOF) { if (size >= lim)    (re)aloca memorie, testeaza de eroare if (!(p = realloc(s, (lim+=ADD)+l))) { ungetc(c, stdin); break;    nu mai avem loc } else s = p;    succes -> foloseste noul pointer if ((s [size++] = c) == ’ n’) break;    linie noua -> gata }    trunchiaza apoi linia la dimensiunea necesara if (s) { s[size++] = ’ 0’; realloc(s, size); } return s; Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 23 #include #include #define iNCR 100    alocam pt 100 de numere odata typedef int (*cmpptr)(const void *, const void *);    tip pt qsort int cmp(int *p, int *q) { return *p - *q; }    cu tipul concret int int main(void) {    sorteaza intregii cititi pana introducem zero int i=0, n=0, *t= NULL, *tl;    contor, total, tablou, temp do {    aloca cate iNCR intregi, initial si cand e nevoie if (i == n) {    initial, realloc(NULL,sz) e ca malloc(sz) n += iNCR; if (tl = realloc(t, n*(sizeof(int)))) t = tl;    succes else { printf("nu mai avem loc! n"); break; } if (scanf ("70d", &t [i]) != 1) return -1;    iese la eroare } while (t [i++]);    conventie: citim pana introducem zero qsort(t, i, sizeof(int), (cmpptr)cmp);    trebuie typecast la cmp for (n = 0; n 1 unitati de compilare (fisiere) Fiecare: un sir de declaratii (de tipuri, variabile, functii) sau definitii de functii, translation-unit ::= external-declaration | translation-unit external-declaration external-definition ::= declaration | function-definition O specifica interpretarea si atributele unui (toate informatiile necesare pentru a-l folosi) - pentru o variabila, numele si tipul - pentru o functie, numele, tipul, si tipul parametrilor O e o declaratie care specifica complet identificatorul respectiv - pentru o variabila, in plus, are ca efect alocarea memoriei - pentru o functie, include corpul functiei Un identificator nu poate fi folosit inainte de a fi declarat - e necesara o declaratie, daca obiectul e folosit inainte de definitie ex printf e declarata in stdio h si definita intr-o biblioteca standard Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 5 intalnite pana acum: float x; int a, b = 1; char t ; Dar se pot declara deodata si mai multe obiecte cu acelasi tip de baza: Ex int i = 1, n, tab , f(double, int); declara un intreg initializat cu 1, alt intreg neinitializat, un tablou de 20 de intregi, si o functie intreaga cu doi parametri (double si int) Sintaxa cu tipul de baza in fata e similara cu folosirea in expresii: tab[ceva] este un int f(ceval, ceva2) este un int declaratie ::= specificatori tip lista-decl-init ; lista-decl-init ::= declarator-init | lista-decl-init , declarator-init declarator-init ::= declarator | declarator = initializator declarator ::= identificator | declarator [ expresie ] pt tablouri | declarator ( parametri ) pt functii | * declarator pt pointeri Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 6 Pt orice identificator, compilatorul trebuie sa-i decida semnificatia identificatorii obisnuiti: variabile, tipuri, functii, constante enumerare au un comun (NU: variabila si functie cu acelasi nume) Ql: Un identificator poate fi folosit intr-un punct de program ? R: (al unei declaratii   al unui identificator) - domeniu de vizibilitate la nivel de {file scope) pentru identificatori declarati in afara oricarui bloc (oricarei functii) din punctul de declaratie pana la sfarsitul fisierului compilat - domeniu de vizibilitate la nivel de {block scope) pentru identificatori declarati intr-un bloc { } (corp de functie, instructiune compusa) si pentru parametrii unei functii din punctul de declaratie pana la acolada } care inchide blocul Un identificator poate fi intr-un bloc interior si isi recapata vechea semnificatie cand blocul ia sfarsit Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 4 Marius Minea Declaratii de variabile, tipuri, functii 7 int m, n, p; float x, y, z; int f(int n, int x) {  * ml, nl, pl, xl, yl, zl *   * n2, x2: alt n, alt x *   * il, y2 *   * ml = pl; pl = n2; *  for (i = 0; i modele studiate pana acum (fara aparitia explicita a timpului) sunt o abstractie Ex: logica temporala exprima proprietati calitative, nu cantitative Totusi: majoritatea formalismelor pornesc de la un model fara timp la care se agauga ulterior o dimensiune temporala - timp discret: toate evenimentele se petrec la momente care sunt multipli ai unei constante de timp modele: ex automate cu durata intreaga pt fiecare tranzitie - timp continuu: evenimente la momente arbitrare pe scara reala modele: automate temporizate, retele Petri temporizate, limbaje de programare cu facilitati de timp Putine formalisme create special, cu timpul ca dimensiune primitiva Exemplu: duration calculus [Zhou, Hoare, Ravn ’91], cu operatorii: -  J : durata cat este valabila f (integrala dupa timp) - concatenarea a doua intervale de timp Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 4 Care e diferenta in expresivitate si eficienta ? (Cum se compara sistemul in timp continuu cu cel discretizat ?) [Henzinger, Manna, Pnueli ’92]: discuta timed transition systems (automate cu limite de timp inferioare superioare pt tranzitii) - discretizarea pastreaza proprietatile calitativesi unele cantitative: ex cele de invarianta (Gp) si raspuns (p => Fq) cu limite de timp - pentru alte proprietati, se obtin variante mai slabe pt timp discret [Asarin, Maler, Pnueli ’98] discuta circuite combinationale, cu intarzieri limitate la iesirea fiecarei porti: - pt circuite aciclice, exista o cuanta de discretizare care pastreaza comportarea calitativa (ordonarea evenimentelor) ex 1 n pentru un circuit cu n semnale - exista insa circuite ciclice a caror comportare calitativa nu e pastrata de nici o discretizare (ex un inel de 3 invertoare) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 5 Principala problema: planificarea executiei (schedulability analysis) Fiind dat un set de procese cu parametrii lor (ex perioade, deadlines), exista o planificare satisfacatoare ? Rate-monotonic scheduling [Lehoczky, Liu, Layland] - atribuie prioritati in ordinea crescatoare a perioadelor (se demonstreaza optimalitatea) - test de satisfiabilitate bazat pe utilizarea totala (%) - Avantaje: metoda simpla, optima, analiza rapida - Dezavantaje: model restrictiv (procese periodice, cu cateva extensii) metoda incompleta, inaplicabila la incarcari ridicate (> Zn2   70%) in continuare, discutam metode mai generale Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 6 RTCTL permite exprimarea de relatii temporale cantitative (ex p nu apare mai devreme de 5 unitati de timp) dar nu o analiza detaliata (care este intarzierea maxima a lui p) => Definim algoritmi care pot calcula astfel de parametri si au o implementare eficienta, simbolica (cu BDD-uri) - lungimea drumului minim si maxim dintre doua multimi de stari (exprimate prin predicatele care le caracterizeaza) ex timpul maxim de incheierea a executiei (schedulability') - numarul minim maxim de aparitii a unei proprietati pe o cale ex de cate ori procesul este in starea wait [Courcoubetis & Yannakakis; Campos, Clarke et al ] Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 7 Parcurgere prin cuprindere pornind din start pana se atinge prima data final sau nu se mai ating stari noi La fiecare iteratie: Q = starile atinse in i pasi, R = multimea tuturor starilor atinse, creste pana la punct fix procedure min(start, final) for (z "— 0, R "— Q E nevoie de facilitati suplimentare pentru specificarea proprietatilor in timp real (ex raspuns in timp limitat) Exista o mare varietate de logici cu timp explicit, dupa diverse decizii: - liniare sau cu ramificatie - cu timp discret sau cu timp continuu - operatori cu limite de timp, sau variabile explicite pt timp in functie de alegere, apar mari diferente de expresivitate, complexitate algoritmica, sau chiar decidabilitate ! Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 10 Simplifica exprimarea proprietatilor temporale in cazul discret prin augmentarea operatorilor temporali cu intervale de timp Fie o traiectorie тг = sqsi        Definim: - тг |= fU[a bjg О Bi a 6]3] = f A EX E[ U[a 1>6 1]0] - E[ U ff] = g У (f A EX E[ U[o>6 1]9]) - Elfu 5] = 9 (a, b > 0) (6> 0) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 11 [Alur, Henzinger 1989] - o extensie a fragmentului prepozitional al LTL (doar formule de cale) - timp liniar, discret (interpretat peste secvente de stari) - foloseste variabile explicite pentru timp, dar cu restrictii: orice variabila e legata de timpul intr-o anumita stare (printr-un operator de cuantificare) Exemplu: "fiecare p e urmat de un q in cel mult 10 unitati de timp" x (p oy ^q    у , ,=), pe AP, c e iN Semantica: s |= 3^iU^2 3 ),   c a i p(t) |= Ф2 si pentru orice 0 masoara timpul trecut de la producerea unui eveniment 3 >3 2 ^0 x >4 x,y 0 Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 15 Multimea conditiilor de ceas Б(С) = conjunctii de termeni de forma x с, c S x, x — у c, CU x,y G C, - ) e adevarata pentru atribuirea v, iar v' se obtine din v resetand ceasurile din R: v' =  ’[ ? (ж) + d, Ух e C), si i(s)(v + e) adevarata Ve e (invariantul e mentinut) => sistem de tranzitii cu numar infinit de stari Traiectorii de forma (sq,vq) -4- (so,^i) (si,^) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 17 Executa tranzitii sincrone daca etichetele coincid, si tranzitii separate in caz contrar Fie Ai = (Si, Sqi, Ci, Л,7і) si ^2 = (S2, S02, 5=2, Q2,i2,Тг) cu C'i П 6'2 = 0 Definim A = А1ЦА2 = (Si x S2,Sqi x Sq2,^i и^2,С'і uC'q-i-T), unde: - J((si, S2)) = Л(в1) л h(s2) — daca (si, a, mai precis decat in timp discret, potrivit pentru modelarea efectelor asincrone si tranzitorii Ex element de intarziere: propaga intrarea la iesire - daca pulsul de la intrare nu e mai scurt de l - cu o intarziere cel mult egala cu и Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 20 Stare = pereche (s,v) de locatie si atribuire pentru ceasuri => spatiul starilor e infinit (mai mult: nenumarabil) Dar: nu putem observa comportamentul cu precizie arbitrara - constrangerile din automat au limite intregi de timp - formulele logicii temporale au de asemenea constante intregi intrebari: - cand sunt echivalente doua stari (s,i?) and (s,i ) cu aceeasi locatie, dar diferite atribuiri pentru ceasuri ? - si exista un numar finit de clase de echivalenta ? Doua abordari: - regiuni temporale => graf al regiunilor: automat finit - zone temporale (geometrice) => explorare simbolica Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 21 Cand sunt echivalente doua stari (s,v) si (s,t>z) ? 1 daca aceleasi tranzitii pot fi executate din ambele stari - conditiile pe tranzitii pot avea limite intregi arbitrare ex pot exista tranzitii a cu x > 4 si b cu x trebuie sa aiba aceeasi parte intreaga pentru fiecare ceas (з,ж = 4) nu poate executa a, dar (s,x = 4 1) poate => partile fractionare trebuie sa fie ambele nule sau ambele nenule 2 trebuie sa execute tranzitiile in aceeasi ordine consideram tranzitiile а cu x > 2 si b cu у > 3 din starea (s,x = 1 5,y = 2 7) se poate executa dinainte de а din starea (s,x = 1 4, у = 2 3) se poate executa а inainte de b => starile nu sunt echivalente => ceasurile trebuie sa aiba aceeasi ordonare pt partile fractionare Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 22 [Alur & Dill ’90]: definim v   vr daca: - Ѵж e C = KO)J v (> cx л K(^)J > cx) unde cx e e cea mai mare constanta cu care e comparat ж in automat (partile intregi ale valorilor ceasurilor sunt fie egale in ambele atribuiri, fie ambele mai mari sau egale cu constanta maxima) - Ѵж,т  e c, H? )J Иж)} (ж)J {і (ж)} = 0 => regiunea asociata cu starea (s,i?) = multimea starilor (s,i ) cu v   vr => reprezentare cu numar finit de clase de echivalenta Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 23 Regiunile sunt: Ex : graf al regiunilor pt doua ceasuri si constanta maxima c = 3 - O-dimensionale: puncte de coordonate intregi, ж, у e {0,1,2,3} - unidimensionale: segmente diagonale; segmente nelimitate (> 3) - bidimensionale: limitate (triunghiuri) sau nu (benzi rectangulare) Din doua stari (puncte) din aceeasi regiune: - se pot face aceleasi tranzitii - prin trecerea timpului, se parcurg aceleasi regiuni Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 24 [Alur, Courcoubetis, Dill ’90] Pentru automatul temporizat A, definim automatul finit E(A): - starile lui E(A) sunt regiuni - exista tranzitii intre regiunile r si rf daca si numai daca rf e regiunea succesor a lui r in raport cu trecerea timpului exista o tranzitie (actiune) Л (У,? ) intre doi reprezentanti (stari temporizate) (s,v) e r si (У,? ) e r' Se demonstreaza: model checking TCTL pt un automat temporizat se reduce la model checking CTL pentru graful regiunilor (cu ceasuri suplimentare pentru a masura durata operatorilor) Dimensiunea grafului regiunilor: cel mult |C|! • 2+ 2) - exponentiala in numarul de ceasuri - exponentiala in valoarea constantei maxime (problematic in practica) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 25 Graful regiunilor: exponential in c si numarul de ceasuri => adeseori foarte costisitor de construit si analizat => reprezentare alternativa: prin inegalitati temporale zona temporala = conditie din Б(С) ex x o zona = o reuniune convexa de regiuni Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 26 Consideram zone maximale relativ la evolutia posibila a timpului intr-o locatie (pana la limita impusa de invariant) => zone initiale: (sg,  (sg) л Az^ ;(x'z = xjY) cu so   x7- xj   C Succesorii unei zone ф printr-o tranzitie combinata actiune + timp: - se face conjunctia cu conditia g a tranzitiei: ф Л g - se reseteaza ceasurile asociate cu tranzitia: ф[х 0] = Эхф  (х = 0) (cuantificare existentiala dupa x e R, si apoi conjunctie cu x = 0) - se considera trecerea timpului: ф^ = 3t > 0 ф(ѵ - t) (se elimina inegalitatile ж d) - se impune invariantul starii destinatie (conjunctie cu  (У)) Pe ansamblu: '=( Л9)[Я^0]1УЛ7(У) Verificarea sistemelor in timp real Curs 5 Marius Minea Verificarea sistemelor in timp discret si continuu 27 O zona = conjunctie de inegalitati x — у с, x c sau c x => se poate reprezenta cu matrice patrata de dimensiune |Cj + 1 (o linie pentru fiecare ceas, si una pentru comparatia cu zero) Elementele sunt intregi din intervalul [—c,c]: valoarea d pentru (ж, у) (x, у e C) inseamna x - у cmax devine x oo X - void prininat(unsigned n) {    tipareste recursiv un nr natural if (n > 9)    daca are mai multe cifre prininat(n 10);    atunci tipareste si prima parte putchar(,0’ + n % 10);    oricum, tipareste ultima cifra int main(void) { prininat(312); return 0; } Tiparirea solutiilor ecuatiei de gradul ii: void printsol(double a, double b, double delta) { if (delta >= 0) { printf ("Sol l° of n", (-b-sqrt (delta) ) 2 a) ; printf ("Sol 2° 0f n", (-b+sqrt (delta) ) 2 a) ; } else printf("nu are solutie n"); se rescrie (mai putin concis) cu int abs(int x) { if (x > 0) return x; else return -x; 5 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 6 Obisnuit, e o expresie din instructiunea if sau operatorul ? : , cu valoare logica: x != o, n Conditia in if trebuie sa aiba tip (intreg, real, enumerare) O valoare se considera daca e (atunci cand e folosita ca si conditie: in ? si daca e , if , while etc ) invers, valorile 1 (pentru (== != 0) if (y > 0) printf("x+, y+"); else printf("x+, y-"); б Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 7 Cu operatorii logici, putem scrie Un an e bisect daca: se divide cu 4 si nu se divide cu 100 sau se divide cu 400 int e bisect(unsigned an) {    raspuns 1: e bisect, 0: nu e return an ° 0 4 == 0 && (! (an ° 0 100 == 0) | | an ° 0 400 == 0) ; }    se putea scrie si (an ° 0 100 != 0) Reamintim: operatorii logici produc pt Un intreg e interpretat ca daca e , Pt , si ca daca e expr ! expr ei && e2 0 7^0 0 1 ei 0 0 0 7^0 0 ^0 0 1 negatie NU ei 11 62 0 7^0 0 0 1 7^0 1 1 7 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 8 unar ! (negatie logica): precedenta cea mai ridicata if (!gasit) e echivalent cu if (gasit == 0) (nul e fals) if (gasit) e echivalent cu if (gasit != 0) (nenul e adevarat) : precedenta mai mica decat cei aritmetici => putem scrie natural x >= putem scrie natural x Atentie la modul cum scriem testele compuse ! 9 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 10 in fiecare apel creeaza Uneori ajunge sa (dam) de parametri cu unei variabile : variabila expresie Totul e o : Se evalueaza expresia; valoarea se valoarea intregii expresii) c = getcharO variabilei (si devine n = n-1 r = r * n Poate fi folosita in alte expresii: if ((c = getcharO) != EOF) inclusiv atribuire in lant a = b = x + 3(asib primesc aceeasi valoare) Orice (ex apel de functie, atribuire) cu devine printf("salut"); prininat(n); c = getcharO; x = x + 1; O variabila , nu prin transmiterea ca parametru la functii, sau prin alte expresii! n + 1 sqr(x) toupper(c) calculeaza ceva, NU modifica nimic! operatorul de atribuire operatorul de comparare io Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 11 Am scris functii recursive ca sa prelucrari - ceva esential Adesea, putem controla direct repetitia unei instructiuni, cu o conditie: while expresie instructiune Parantezele sunt obligatorii la expresie! (efectul): evalueaza expresia Daca e adevarata (nenula): (1) se executa instructiunea {corpul ciclului) (2) se revine la inceputul lui while (evaluarea expresiei) Altfel (daca conditia e falsa nula) nu se executa nimic => corpul se executa repetat atat timp cat conditia e adevarata Putem defini iteratia recursiv Pct (2) = "executa instructiunea while" ii Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia unsigned fact r(unsigned n, unsigned r) { return n > O ? fact r(n - 1, r * n) : r; }    apelat cu fact r(n, 1) int pow r(int x, unsigned n, int r) { return n > O ? pow r(x, n-1, x*r) : r; }    apelat cu pow r(x, n, 1) 12 12 unsigned fact it(unsigned n) { unsigned r = 1; while (n > 0) { r = r * n; n = n - 1; return r; int pow it(int x, unsigned n) { int r = 1; while (n > 0) { r = x * r; n = n - 1; return r; Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 13 Se face mai direct daca functia e recursiva la dreapta: e scrisa cu acumularea rezultatului partial, transmis mai departe ca parametru (r) Testul de oprire si valoarea initiala pentru rezultat raman aceleasi in varianta recursiva, fiecare apel creeaza valori proprii (in functie de cele vechi): ex de parametri, cu n*r,n-l,x*r, etc Varianta iterativa la fiecare iteratie valorile vari- abilelor, dupa aceleasi relatii Ex r = n*r, n = n-l, r = x*r Ambele variante returneaza valoarea acumulata a rezultatului : recursivitatea si iteratia produc ambele prelucrari repetate => in probleme simple folosim una sau cealalta, rareori amandoua! 13 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 14 #include #include unsigned readnat(void) int c; unsigned r = 0; while (isdigit(c = getcharO r = 10*r + c - ’ 0 ’ ; ungetc(c, stdin);    pentru isdigitO    pt getcharO, ungetcO, stdin    caracterul si rezultatul )    cat timp e cifra    compune numarul    pune inapoi ce nu-i cifra return r; int main(void) { printf ("numarul citit: ° ou n" , readnat ()); ungetc(c, stdin) pune inapoi caracterul c in intrarea standard Caracterul va fi preluat de urmatorul apel de citire, de ex getcharO 14 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 15 do instructiune while ( expresie ); Uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc ) Ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia expresiei e nenula (adevarata) Expresia se evalueaza insa dupa fiecare iteratie Echivalent cu: 15 instructiune while ( expresie ) instructiune Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 16 Frecvent: prelucram intrarea si extragem   calculam ceva, void skipspace(void) { void skipspace(void) { int c; while (isspace(c = getcharO)); ungetc(c, stdin); Ciclul are corpul ; (instructiunea Nu puneti ; din greseala! int c; do c = getcharO ; while (isspace(c)); ungetc(c, stdin); int wordlen(void) {    lungimea unui cuvant citit int c, 1 = 0; while ((c = getcharO) != EOF && ! isspace(с)) 1++; return 1; Fara acest test, ciclul , poate aparea oricand! cand c e EOF (care nu e spatiu) 16 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia x += expr e o forma mai scurta de vezi ulterior si pentru operatorii pe Variantele prefix si pos Expresiile au acelasi ( dar au diferita: valoarea expresiei este ce; valoarea expresiei este ce; int x=2, y, z; у = x++;  * y=2,x= 17 17 = -= *=  = y= a scrie х = х + expr ; biti " " &   prefix postfix: ++ — tfix sunt ! atribuirea = incrementare cu 1) 3 de atribuire г de atribuire 3 * ; z = ++x;  * x=4,z=4 *  Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 18 : Nu gresiti folosind atribuirea in loc de test de egalitate!! if (x = y) testeaza daca valoarea lui у (atribuita si lui x) e nenula Evitati expresii compuse cu mai multe efecte laterale! (nu e precizat care se executa intai) Ex iNCORECT: i = i++ (doua atribuiri in aceeasi expresie: = si ++) Atribuim doar variabile, nu definim cu = valoarea functiei iNCORECT: int fact(int n) ffact(O) = 1; fact(n) = n*fact(n-1);} iNUTiL: c = toupper(c) ; return c; Suficient: return toupper(c) ; 18 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 19 Produce iesirea din corpul ciclului imediat inconjurator Folosita daca nu dorim sa continuam restul prelucrarilor din ciclu De regula: if (conditie ) break; #include #include int main(void) {    numara cuvintele din intrare int c; unsigned nrw = 0; while (1) {    conditie adevarata, iese doar cu break; while (isspace(c = getcharO));    consuma spatiile if (c == EOF) break;    gata, nu mai urmeaza nimic nrw = nrw +1;    altfel e inceput de cuvant while (! isspace (c = getcharO) && c != EOF);    cuvantul printf ("° ou n" , nrw) ; return 0; 19 Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia #include #include int main(void) { int c; for (;;) {    conditie while (isspace(c = getcharO)) putchar(c); if (c == EOF) break; putchar(toupper(c)); while ((c = getcharO) != EOF) { putchar(c); if (isspace(c)) break; return 0; 20 20 adevarata, iese doar cu break;    cat timp citeste spatii    se scriu si spatiile    nu mai urmeaza nimic    prima litera    scrie caracter din cuvant   la primul spatiu iese    si reia ciclul for Marius Minea Decizia Atribuirea iteratia 21 for (expr-init ; expr-test ; expr-actualiz) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior expr-init; while (expr-test) { instructiune expr-actualiz; Oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) Daca expr-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 in loc de expr-init e permisa o declaratie de variabile (initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune (dar nu si dupa) Cel mai des folosit: pentru a (repeta de un numar fix de ori) for (int i = 0; i ne spune ceva despre valorile posibile ale variabilelor din conditie Folosim acest fapt pentru a gandi mai departe programul Verificam programul: - mental, executandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) - apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita 22 Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  cs upt ro  marius curs lsd  24 octombrie 2016 O relatie (matematica) modeleaza dintre doua entitati (posibil de diferit) relatii subiect-obiect: un om a citit o carte relatii umane: copil , parinte , prieten relatii cantitative : egal, mai mic Transpuse in informatica: retele sociale : "prieten", "follow", "in cercuri", etc O relatie intre elementele multimi defineste un (elementele sunt noduri, relatia e reprezentata prin muchii) relatiile sunt o notiune cheie in teoria grafurilor о о R intre doua multimi A si В e o multime de perechi: Ax B: RQAxB Notam (x,y) G R, sau x R y, sau  ?(x,y) (x e in relatie cu y) 1: are asociate 2: are asociat Д = {1,2,3,4}, B = {a,b,c} R = {(1, a), (1, c), (2, c), (4, c)} 0 relatie e o notiune decat o functie: o functie asociaza x G А у G В intr-o relatie putem avea: 3 elemente: a, c element: c nu are asociat element din В Generalizat, putem avea o relatie care e o multime de л-tupluri (din produsul cartezian a n multimi) Exemplu: RCZxZx Z  ?(x,y, m) daca m e un multiplu comun pentru a si b'  ?(2,9,18),  ?(б, 9,18),  ?(2,9,36), etc in general, o relatie nu e o notiune simetrica: produsul cartezian perechea sunt notiuni ordonate, (x,y) ф (у,*) Exista, desigur, relatii simetrice (in lumea reala si in matematica) Explicit, prin multimea perechilor (daca e finita) Printr-o care leaga elementele: R = {(x,x2 + 1) | x G Z} Ca matrice booleana   binara, pentru А, В finite, cu liniile indexate dupa A, si coloanele dupa В mxy = 1 daca (x,y) G R, mxy = 0 daca (x,y) R reprezentare practica daca A si В nu sunt foarte mari O R С А х В poate fi vazuta ca о de la A la multimea partilor lui B: fR(*) = {  G В | (x,y) G R} fR-A^P{B) Asociaza fiecarui x multimea elementelor lui В cu care x e in relatie (posibil vida): 6?(1) = {a, c}, 6?(3) = 0 1 2 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 a b c Un vector de biti booleni poate reprezenta o multime: —reprezinta {a, c} (prin functia caracteristica) intre A si В (finite) exista 2І 'І'ІВІ relatii R С А x В Rezulta direct din definitie: o relatie e o submultime R С A x B Deci, R eP(Ax B) Dar  P(A xB)| = 2ІДхВІ = 2ІДНВ| Sau, folosind reprezentarea ca matrice, care are |Д| •   B  elemente Fiecare poate fi ales independent in 2 feluri: 0 sau 1, deci 2І 'І ІВІ combinatii Sau, considerand functia corespunzatoare, f : A —> P(B) Numarul de functii e |Р(В)|ИІ = (2ІВІ)ИІ = 2ІВН^І Daca relaxam conditia ca o functie sa asocieze o valoare element, obtinem o f : A -4- В 0 functie partiala e un asociaza cate element din В (ca functia) dar nu neaparat fiecarui element din A Functii partiale sunt utile - cand domeniul exact al functiei nu e cunoscut (functii care nu sunt neaparat calculabile in orice punct) in conjectura Collatz (3 • n + 1), numarul de pasi pana la 1 ar putea sa nu existe (infinit) pentru anumiti n - cand domeniul de definitie al functiei e foarte mare sau nelimitat, dar reprezentam functia explicit doar pentru valorile de interes Exemplu: populatia unei localitati posibil sa nu stim populatia pentru toate localitatile daca argumentul e un sir, nu orice sir e nume de localitate Un memoreaza care asociaza o (primul element) cu o (al doilea element) in ML, folosim modulul Map, parametrizat (ca la multimi) cu un modul care defineste tipul (ordonat) al cheilor module M = Мар Маке(String) creeaza un modul care reprezinta asocieri intre siruri de caractere (cheia, de tip string) si un tip valoare inca neprecizat Adaugand o pereche in asociere se instantiaza si tipul valorilor: = M add 5 M empty adauga la dictionarul vid o asociere de la sirul "x" la 5 echivalent: = M singleton 5 acum, m e un de la siruri la intregi Cautam valoarea asociata unei chei in dictionar: M find m returneaza intregul 5 M find m genereaza Not found O este о conditie speciala care intrerupe calculul normal daca nu e , se abandoneaza executia programului altfel, codul de stabileste ce se face Unele functii standard exceptii: List hd П produce Exception: Failure char of int 300 da invalid argument Operatii matematice pot genera exceptii: 1 0 produce Exception: Division by zero Aceste exceptii (primele 2 cu parametru sir, ultima fara parametru) si altele sunt predefinite (in modulul Pervasives deschis implicit) Putem genera exceptii cu functia raise (parametru: exceptie): raise Not found sau raise (Failure ) etc failwith e echivalent cu raise (Failure ) invalid arg e la fel cu raise (invalid argument ) Pentru a lucra corect, trebuie sa stim ce exceptii pot genera functiile pe care le folosim le corespunzator Sintaxa: expresie e tot o forma de expresie tipar unde tipar trateaza una sau mai multe exceptii si are forma i exceptie-1 -> expresie-1 (valoarea in acest caz) i exceptie-2 -> expresie-2 (valoarea in cazul 2) Daca expresie se evalueaza normal, ea da rezultatul; altfel, daca apare exceptie-k se evalueaza expresie-k pe toate ramurile, expresiile au acelasi tip cu cea din expresie x m -> M find x m Not found -> 0 Exceptiile se propaga, terminand fiecare functie, pana cand sunt "prinse" de un bloc de tratare - altfel, programul e abandonat Am vazut ca o R С А x В poate fi privita ca o fp : A —> P(E>) de la A la multimea partilor lui B: faW = {y G В | (x,y) G R} Dictionarul va fi atunci de la A la multimi de elemente din В module M = Мар Маке(String) module S = Set Маке(String) m (x, y) = = M find x m Not found -> S empty M add x (S add у oldset) m = List,fold left addpair M empty setmap of pairs [( , );( , )];; asociaza cu multimea { , } Urmatoarele proprietati sunt definite pentru relatii binare pe (aceeasi) multime X: R С X x X : pentru orice x G X avem (x,x) G R : pentru orice x G X avem (x,x) R : pentru orice x, у G X, daca (x, y) G R atunci si (y,x) G R : pentru orice x,y G X, daca (x, y) G R si (y,x) G R, atunci x = у : pentru orice x,y, z G X, daca (x, y) G R si (y, z) G R, atunci (x, z) G R O relatie binara pe o multime X poate fi reprezentata ca un cu X ca multime de noduri: graf orientat: relatie oarecare  ? = {(a,b),(a,c),(c,d),(d,a)} graf neorientat: relatie simetrica R = {(a, b),(a, c),(a, d),(b,a), (c,a),(c, d),(d,a),(d, c)} O relatie е daca е , si Relatia de egalitate e (evident) o relatie de echivalenta Relatia de congruenta modulo un numar: a = b (mod n) daca n | a — b (divide diferenta) a lui x e multimea elementelor aflate in relatie cu x {  i (y,x) G R} notata x sau [x] O relatie de echivalenta pe X defineste o a lui X (doua clase de echivalenta sunt fie identice, fie disjuncte) Demonstrati! O relatie е о daca е si nu exista x cu x -y x daca x -у у si у -у z atunci x -y z Exemple: relatiile intre numere (intregi, reale, etc ) Relatia "descendent" intre persoane 0 relatie e o daca e , (daca x У si У x atunci x = y), , si in plus oricare doua elemente sunt , adica pentru orice x, у avem x у у sau у У x Exemple: relatiile intre numere (intregi, reale, etc ) in practica apar adesea relatii de ordine care nu sunt totale: intr-un campionat, dupa faza pe grupe, avem un clasament in fiecare grupa dar nu si intre echipe din grupe diferite un sistem stie o ordine intre mesajele receptionate, dar nu neaparat intre momentele trimiterii lor in expresia f(x) + g(x), f si g se apeleaza inainte de adunare, dar nu neaparat f inainte de g O relatie e o (non-stricta), daca e , si relatia de divizibilitate intre intregi relatia de incluziune C pe multimea partilor Orice ordine totala e si o ordine partiala (dar nu si reciproc) Orice ordine partiala induce o ordine stricta, si reciproc: Definim: a   X daca f(x) = x (privind f ca o transformare, ea nu il modifica pe x) Exemplu: fie un graf G = (V, E), si pentru X С V functia f(X) = X U (J vecini(y) (adaugam la X toti vecinii) i CX f((7) = (7 => din nodurile U, urmarind vecinii nu gasim noduri noi Pornind de la So = {6} calculam Si = f(So) = {6,4}, S2 = {6,4, 3,5}, S3 = {6,4,3,5,1,2}, S4 = S3 Am atins un punct fix: avem toate nodurile care pot fi atinse din 6 Multe prelucrari repetitive pot fi definite ca transformari care se opresc cand atingem un care sunt toate configuratiile posibile intr-un joc? care sunt toate variabilele de care depinde o variabila data? etc Existenta unui punct fix e legata de si imagine: https:  upload wikimedia org wikipedia commons 5 5b 6n-graf svg О е о multime , in care orice doua elemente au un si un (elemente mai mici, respectiv mai mari in ordine decat cele doua) Ex: multimea partilor unei multimi (ordine: C; minor  maj : П, U) Ex: multimea divizorilor unui numar (c m m d c, c m m m c) imagine: http:  en Wikipedia org wiki File:Hasse diagram of powerset of 3 svg http:  en Wikipedia org wiki File:Lattice of the divisibility of 60 svg O latice L e daca orice multime SQL are un cel mai mic majorant (supremum) si un cel mai mare minorant (infimum) Acestea sunt conditii mai puternice decat pentru o latice oarecare: pentru orice submultime (chiar infinita, nu doar doua elemente) avem o ordine intre majoranti minoranti, si un cel mai mic mare => Luand S = L, rezulta ca L are un element minim si unul maxim Exemplele din pagina anterioara sunt latice complete Fie f o functie monotona pe o latice completa Atunci multimea punctelor fixe a lui f e tot o latice completa 0 functie monotona pe o latice completa are un si se obtin pornind de la 0, f(0), f(f(O)), resp M, f(M), f(f(M)), unde 0 si M sunt elementul cel mai mic respectiv cel mai mare Daca exista limita sirului x, f(x), f(f(x)) putem scrie: f X = = f X nxt = X x fix f nxt fix f x compara f(x) cu x Daca sunt egale, x e punct fix, si e returnat Daca nu, reapelam recursiv cu valoarea f(x) Apelul al n-lea va avea argumentul fn 1(x) si il compara cu fn(x) Daca exista n cu fn 1(x) = fn(x), va fi gasit, fn 1(x) e punct fix Putem rescrie, folosind o functie ajutatoare cu doar un parametru (nu mai trebuie repetat la apel parametrul f): f = X = = f X nxt = X x fixl nxt fixl unei relatii R С А x В e relatia R 1 С В x A, cu (y,x) G R 1 daca si numai daca (x,y) G R R-1 = і(У-х) i (Х-У) G R} Fie doua relatii R-i С А x В si R2 С В x C R2o Rr C A x C e relatia R2° Ri = {(x,z) i exista у G В i (x,y) G  ?i si (y, z) G R2} La fel ca la functii, scriem R2 o R1 si vedem ca pentru x G A gasim intai у G В si apoi z G C Se poate vedea simplu ca ( ? o S) 1 = S 1 o  ? 1 Pentru o relatie de echivalenta, R = R 1 (de ce? aratati!) R e tranzitiva daca si numai daca R o R C R (de ce? aratati!) Pentru o relatie binara R C A x A, se noteaza R2 = R o R, etc Dintr-o relatie R, putem defini o noua relatie, prin "intermediari", ca in conditia de tranzitivitate Ex : intr-un graf, avem si (relatii intre noduri): Un drum e format din una sau mai multe muchii: drum(X, Y) daca muchie(X, Y) sau daca muchie(X, Z) si muchie(Z, Y) sau daca muchie(X, Z) si muchie(Z, U) si muchie(U, Y) Relatia drum include relatia muchie si e tranzitiva Sau, fie relatia copil(X, Y) (X e copilul lui Y): Definim relatia desc(X, Y) daca copil(X, Y) (1) descendent: desc(X, Z) daca desc(X, Y) si desc(Y, Z) (2) Relatia dese include relatia copil (1) si e tranzitiva (2) a unei relatii R С A x A e relatia R+ astfel ca R C R+ Putem calcula R+ = i i Rk = R U R2 U n o Rj = R o R o R k=l Un exemplu (fara cicluri): copil(ana, ion), copil(lia, ion), copil(ion, тага), copil(mara, eva) copil2: descfana, тага), descflia, тага), descfion, eva) copil3: desc(ana, eva), desc(lia, eva) Nu sunt descendenti de ordin > 3 Deci, relatia dese = copil U copil2 U copil3 Putem defini f(X) = R U (X o  ?) Atunci f( ?) = R U R2 si prin n + l inductie, fn(R) = U Rk k=l f e monotona: daca X С У, XoRcYoRsi f(X) C f(V) Deci f are un punct fix minimal, tocmai inchiderea tranzitiva R+, iar pentru o multime finita calculul are un numar finit de pasi 23 octombrie 2014 O analiza а (fara а executa programul), cu scopul de a determina ale programului sursa (in principal corectitudinea, dar si performanta, etc ) Complementare analizelor (prin rularea codului) Exemple de proprietati: variabile neinitializate (particular: pointeri nuli) atribuiri nefolosite vulnerabilitati de cod (exceptii, depasiri de indici), etc De obicei, analizele statice sunt legate de programului uneori: si analize limitate la structura (sintactica) a codului istoric: (sub)domeniu legat de : in special pentru optimizare mai recent: in ; pentru Tehnici cu originea in domeniul compilatoarelor folosite pentru de cod (alocarea de registri) si de cod (propagarea constantelor, factorizarea expresiilor comune, detectarea variabilelor nefolosite, etc ) Aceleasi tehnici pot fi aplicate si la probleme de de cod (intr-un cadru foarte general) ideea de baza: construirea grafului de flux de control al programului urmarirea modului in care proprietatile de interes se modifica pe parcursul programului (la traversarea nodurilor   muchiilor grafului) engl control flow graph, CFG Reprezentare in care: nodurile sunt instructiuni muchiile indica secventierea instructiunilor (inclusiv salturi) => putem avea: noduri cu: un singur succesor (ex atribuiri), mai multi succesori (instructiuni de ramificatie) mai multi predecesori (reunirea dupa ramificatie) Obs : Alternativ, dar mai putin folosit: nodurile sunt puncte din program (valori pentru PC) muchiile sunt instructiuni cu efectele lor = o, t { b = а + 1; с = с + b; а = 2 * b; } (а sensul analizei e inapoi Operatia de combinare (meet): , , ( 0 daca succ(s) = 0 out{S) = t iUSUCC(S) ^ n(s') altfel => combinarea facuta prin uniune (may, pe cel putin o cale) Calculul: algoritm de tip worklist care face modificari pornind de la valorile initiale pana nu mai apar schimbari se atinge un in fiecare punct de program, care sunt expresiile a caror valoare a fost calculata anterior, fara sa se modificat, pe toate caile spre acel punct? (daca valoarea se tine minte intr-un registru, nu trebuie recalculata) Functia de transfer: 4Eout(s) = (4E n(s)   {e | V(e) П wr te(s) Ф 0}) U{e G Subexp(s) | V(e) П write(s) = 0} (expresiile de la intrarea in s care nu au variabile modificate de s, si orice expresii calculate in s fara a li se modifica variabilele) Operatia de combinare (meet): , ' J 0 daca pred(s) = 0 l ns,epred^AEoutW altfel => combinarea e facuta prin intersectie (must, pe toate caile); analiza e inainte Care sunt expresiile care trebuie evaluate pe orice cale din punctul curent inainte ca valoarea vreunei variabile din ele sa se modifice ? => evaluarea se poate muta in punctul curent, inainte de ramificatii - o analiza inapoi, si de tip universal (must) VBEm(s) = (yBEout(s)   {e | V(e) П write(s) Ф 0}) U Subexp(s)   л f 0 daca succ(s) = 0 VBEout^ - | ns esucc(s) VBE n^ altfel : analizam diverse proprietati, de ex -valoarea unei variabileintr-un punct de program - sau intervalul de valori pentru o variabila - sau multimi de variabile (live), expresii (available, very busy), definitii posibile pentru o valoare (reaching definitions), etc : o multime D de valori pentru o proprietate (dataflow facts) Restrictie: D e o multime О е о multime , in care orice doua elemente au un si un (elemente mai mici, respectiv mai mari in ordine decat cele doua) Ex: multimea partilor unei multimi (intersectie, reuniune) Ex: multimea divizorilor unui numar (c m m d c, c m m m c) imagine: http:  en wikipedia org wiki File:Hasse diagram of powerset of 3 svg http:  en wikipedia org wiki File:Lattice of the divisibility of 60 svg : instructiunile determina modificari ale starii programului Valoarea unei variabile dupa o instructiune e o functie a valorii de la inceputul instructiunii : Fiecare instructiune s are asociata o functie de transfer F(s) : L —> L care determina modul in care valoarea proprietatii la inceputul instructiunii e modificata de instructiune: Propout(s) = F(s)(Propin(sy) (pentru analize inainte), sau invers (pentru analize inapoi) Restrictie: punem conditia ca functiile de transfer sa fie monotone: х=у-ф)Е%) (daca stim mai multe despre argument, atunci si despre rezultat) Caz particular: bitvector frameworks: laticea e o multime de parti P(D), functii de transfer monotone si de forma: F(s)(v) = (v   kill(s)) Li gen(s) (v = dataflow fact, gen kill(s) = informatia generata eliminata in s) Exemplu: pentru analize inainte: Propout(s) = F{s){Propin{sy) Propus) = Fls  Cprec (s) Propoutts1') unde prin П am reprezentat efectul combinarii informatiilor (meet) pe mai multe cai (ar putea fi П sau U) initial, e cunoscuta valoarea Propout(entry) Pentru analize inapoi, se schimba rolul intre in si out, si e cunoscuta valoarea lui Propin(exit) Pentru calculul solutiei la sistemul de ecuatii de mai sus: algoritmi iterativ care propaga modificarile in sensul analizei foreach se  V do Propus) = T  * no info *  Propm(entry) = init  * in functie de analiza *  W = {entry} while W Ф 0 choose s G W W = И   {s} Propin(s) = П5  Cprec (s) Propout(s1') Propout(s) = F(s)(Propin(sy) if change then fora ii s’ G succ(s) do iV = Ю {s'} Terminarea analizei e garantata daca functia de transfer e monotona: x С у => f(x) C f(y), ceea ce implica faptul ca proprietatile calculate se modifica in mod monoton Def: pentru o functie f: o valoare x pt care f(x) = x Teorema lui Tarski garanteaza ca o functie monotona pe o latice completa are un punct fix minimal si un punct fix maximal Algoritmul worklist calculeaza punctul fix minimal dat fiind sistemul de functii de transfer Dorim sa calculam efectul combinat al instructiunilor programului: pentru p = S1S2 sn sir de instructiuni definim F(p) = F(sn) o o F(s2) o F(S1) si dorim sa calculam: Пр Раі і(Рго ) fp(entry) Dar algoritmul iterativ combina efectele la fiecare punct de intalnire inainte de a calcula mai departe Functiile f fiind monotone, avem: f(xUy)3f(x)Uf(y) deci analiza pierde din precizie Pentru functiile de transfer distributive avem chiar: f(x)Uf(y) = f(xUy) Se demonstreaza ca in acest caz algoritmul iterativ (care genereaza o solutie de punct fix) e echivalent cu calculul solutiei prin combinarea valorilor pe toate caile posibile (meet over all paths) => combinarea diverselor cai de executie nu pierde informatie Cele 4 exemple date (live variables, etc ) sunt distributive - inainte sau inapoi - must sau may - dependente sau independente de fluxul de control (flow (in)sensitive): Trebuie luata in considerare ordinea instructiunilor in program - nu: ce variabile sunt folosite modificate, functii apelate, etc - da: proprietati legate de valorile calculate efective de program - dependente sau independente de context in cazul programelor cu proceduri: e specializata analiza procedurii in functie de locul de apel, sau se poate face un sumar (o analiza comuna) ? - dependente sau nu de cale (pat 7-(in)sensitive) (tine cont de corelarile pe caile individuale de executie ?) 31 octombrie 2011 Orice valoare (parametru, variabila) ocupa loc in memorie = cea mai mica unitate de memorare, are doua valori (0 sau 1) (byte) = grup de 8 biti, destul pentru a memora un caracter E cea mai mica unitate de memorie adresabila direct (se poate citi scrie independent: nu putem citi scrie doar un bit) Operatorul : dimensiunea a unui tip   unei valori sizeof (tip) sau sizeof expresie sizeof (char) e 1: un caracter ocupa (de obicei) un octet Un intreg are sizeof (int) 8*sizeof(int) sizeof e un , evaluat la compilare NU e o functie Dimensiunea tipurilor depinde de sistem (procesor, compilator): ex sizeof (int) poate fi 2, 4, 8, in functie de sistem folosim sizeof ca sa aflam dimensiunea unui tip   unei variabile nu presupunem ca ar fi 2, 4, etc , poate fi incorect pe alt sistem (programul nu este de pe o arhitectura pe alta) Folosim sizeof: pentru a afla cati octeti ocupa o valoare pentru a afla ce tip de date poate cuprinde o anumita valoare (de dimensiune data in octeti) ca sa alocam cantitatea corecta de memorie pentru un obiect in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): ck ick 2 CiCo (2) = Q 1 * 2к г + + Cl * 21 + Со * 2° c ( i = bitul cel mai semnificativ (superior) со = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Domeniul de valori: de la 0 la 2k — 1 Ex: 11111111 e 255 со = 0 => numar par; со = 1 => numar impar intregi : reprezentati in complement de 2 daca bitul superior e 1, nr se considera negativ Domeniul de valori: de la — 2  2 octeti, min [—215, 215 — 1] = [-32768, 32767] long: > 4 octeti, acopera minim [—231 (-2147483648) , 231 — 1] long long: > 8 octeti, acopera minim [—263, 263 — 1] Tipurile cu si fara semn au aceeasi dimensiune (5 = nr octeti) sizeof (short) 1 e 1 + 2-23 (ultima poz in mantisa 1) La numere mari, imprecizia absoluta creste: De ex 224 + 1 = 224 * (1 + 2- 24), ultimul bit nu are loc in mantisa => va fi rotunjit; nu toti intregii pot fi reprezentati ca float Numerele reale: reprezentate ca semn   (1 + mantisa)   2exponent Domeniul de valori e simetric fata de zero Precizia e la marimea numarului (in modul) Exemple de ( , compilator gcc pe 32 biti): float: 4 octeti, intre cca iO-38 si iO38, 6 cifre semnificative FLT MiN 1 17549435e-38F FLT MAX 3 40282347e+38F FLT EPSiLON 1 19209290e-07F    nr min cu 1+eps > 1 double: 8 octeti, intre cca iO-308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL MiN 2 2250738585072014e-308 DBL MAX 1 7976931348623157e+308 DBL EPSiLON 2 2204460492503131e-16    nr min cu 1+eps > 1 long double: pentru precizie si mai mare (12 octeti) : pot fi scrise in urmatoarele forme: cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) in mantisa, partea reala sau zecimala pot lipsi: 2 5 Tip implicit: double; sufix f, F: float; 1, L: long double Se recomanda double pentru precizie suficienta in calcule functiile din math h: tip double, variante cu sufix: sin, sinf, sini int (chiar long) au domeniu de valori mic (pe 32 biti: ± 2 miliarde) Pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ), e insuficient folosim reali (double): domeniu de valori mare Realii au precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi i O valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: 1-2(10) — l-(00H)(2) printf("%f", 32 if); va scrie 32 099998 in calcule: pierderi de precizie => rezultatul poate diferi de cel exact inlocuim x==y cu fabs(x - y) cod neportabil pe alt sistem, nu folositi pt nr cu semn! Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor , ci dau un rezultat (ca si alti operatori uzuali) n " к are valoarea n   2k (daca nu apare depasire) n " к are valoarea n 2k (pentru n fara semn; impartire intreaga) Deci 1 " к ar doar bitul к pe 1 => e 2k pentru к alegem operatia si (valoarea, scrisa usor in hexa octal) intregul cu toti bitii 1: "0 (cu semn) sau  0u (fara semn) к biti din dreapta 0, restul 1: "0 " к к biti din dreapta 1, restul 0: (1 " к) - 1 sau  ( 0 " k)  ( 0 " k) " p are к biti pe 1, de la bitul p, si restul pe 0 (n " p) & "("0 " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ("("0 " k) " p) stergem toti bitii in afara de к biti incepand cu cel de ordin p : in expresii, char, short se convertesc la int Tipul de marime mai mica e convertit la cel de marime mai mare La dimensiuni egale, tipul cu semn e convertit la tipul fara semn in expresii mixte intreg-real, intregii sunt convertiti la reali Conversii la : se trunchiaza cand membrul stang e mai mic! char c; int i; c = i;    pierde bitii superiori din i unsigned eur rol = 43000, usd rol = 31000    curs valuta double eur usd = eur rol   usd rol;    rezultatul el!!! (impatire intreaga inainte de conversia prin atribuire la real) Atribuind real la intreg, se trunchiaza spre zero (partea fractionara) (type cast): numetip expresie converteste expresia ca si prin atribuire la o valoare de tipul dat eur usd = (double)eur rol   usd rol    real intreg da real char poate fi signed sau unsigned, depinde de sistem valori diferite daca bitul 7 e 1, si in conversia la int getchar putchar lucreaza cu unsigned char convertit la int : practic orice operatie aritmetica poate provoca depasire! printf("7,d n", 1222000333 + 1222000333);    -1850966630 (rezultatul are cel mai semnificativ bit 1, si e considerat negativ) printf("7 u n", 2154000111U + 2154000111u);    trunchiat: 4032926 la comparatii si conversii cu semn   fara semn if (-5 > 4333222111u) printf("-5 > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = 0 && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) de date Tablou (vector) = un sir de elemente de Tabloul x asociaza la un n, o x[n] in matematica, acelasi lucru face un xn sau o x(n) double x ; int mat ; : intre acolade, cu virgule: int a = { 0, 1,4,9}-; tabloului (nr de elemente) = o pozitiva C99 accepta si dimensiuni variabile, cu valoare cunoscuta in momentul declararii void f(int n) { int tab[n];  * n e cunoscut la apel *  } Sintaxa declaratiei: tip a[dim] ; spune ca a[indice] are tipul tip Un de tablou nume-tab[ ] e folosit ca orice are o valoare, poate fi folosit in expresii, poate fi atribuit x = 1; n = a[i] ; t [i] = t [i + 1] poate fi orice cu valoare in C, indicii de tablou sunt de la la dimensiune - 1 int a ; contine a , a[l] , a , a , a Exemplu de traversare si atribuire a unui tablou: int a ; for (int i = 0; i evitam greselile din neatentie sau uitare #include #define MAX 100    preprocesorul inlocuieste MAX cu 100 int main(void) { unsigned p [MAX] = {2};    primul element initializat cu 2 unsigned cnt =1, n=3;    2 e prim, 3 e urm candidat do { for (int j = 0; n % p [j]; ++j)    cat timp nu gasim divizor if (p[j]*p[j] > n) {    nu mai pot fi alti divizori p[cnt++] = n; break;    memoreaza, iese din ciclu n += 2;    trecem la numarul impar urm } while (cnt int main(void) { double d; int a ; printf ("Adresa lui d: 70p n", &d) ;    folosim operatorul & printf ("Adresa lui a: 70p n", a);    a e adresa, nu trebuie & return 0; Declaratia unui tablou aloca si memorie pentru elementele sale dar numele reprezinta sa si nu tabloul ca tot unitar numele tabloului NU poarta informatii despre dimensiunea lui exceptie: sizeof (numetab') este nr-elem * sizeof (tip-elern) La functii se transmit tabloului ( ) sl sa scriem lungimea intre П la parametru, nu se ia in considerare #include void printtab(int t[], unsigned len) { for (int i = 0; i un parametru tablou e transmis prin Avand adresa, functia poate elementele tabloului void sumvect(double a[], double b[], double r [], unsigned len) for (unsigned i = 0; i 0 dupa cum e sl fata de char *strncpy(char *dest, const char *src, size t n);    copiaza cel mult n caractere din src in dest char *strncat(char *dest, const char *src, size t n);    concateneaza cel mult n caractere din src la dest int strncmp (const char *sl, const char *s2, size t n);    compara sirurile pe lungime cel mult n caractere size t: tip intreg fara semn pentru dimensiuni const: specificator de tip: obiectul respectiv nu e modificat Marius Minea marius@cs upt ro http:  www cs upt ro  marius curs f i 1 noiembrie 2011 intuitiv, gasim un inteles pentru fiecare simbol din formula: O ( )   pt limbajul de predicate C, consta din: o multime nevida U numita sau domeniul lui   (multimea valorilor pe care le pot lua variabilele) pentru orice simbol de constanta c, o valoare с  G U pentru orice simbol de functie n-ara f, o functie f : Un U pentru orice simbol de predicat n-ar P, o submultime Pi C Un Exemplu: Vx P(x, x) reflexivitate Vx Vy Vz P(x у) Л P(y,z) —> P(x, z) tranzitivitate De exemplu: universul U = numere reale; predicatul P: relatia 3z P(x, z) Л P(z,y) gasiti doua interpretari in care e adevarat   fals ? Fie   o interpretare cu univers U pentru  , si fie V multimea tuturor simbolurilor de variabile din C 0 este o functie s : V => U Extinzand evaluarea s la termeni si formule obtinem o functie de adevar pentru formulele din   Notam   |= s( ( 3 —> a) A2: (a ( 3 7)) ((a -> V) -> (a -> 7)) АЗ: (-1 3 —> -ia) —> (a —>  3) A4: Vx(a —>  3) —> (Vxa —> Vx 3) A5: Vxa —> a[x Vxa daca x nu apare liber in a Pentru egalitate, adaugam si A7: x = x A8: x = у —> a =  3 unde  3 se obtine din a inlocuind oricate din aparitiile lui x cu y Fie H o multime de formule si o formula Spunem ca H implica p (H |= p) daca pentru orice interpretare  ,   |=  7 implica   |= p Calculul predicatelor de ordinul i este consistent si complet (la fel ca si logica prepozitionala):  7 i- p daca si numai daca  7 |= p Obs: exista si alta notiune de completitudine: daca din axiome se poate deduce orice formula (sau negatia ei), intrebarea daca H  - p este in general nedecidabila Ca in logica prepozitionala, transformam formula in forma clauzala 8 paasi, printr-un exemplu Pornim de la Vx[-iP(x) —> 3y(D(x,y) Л -i(E(f(x),y) V E(x,y))] Л ->VxP(x) (1) Eliminarea tuturor conectorilor in afara de Л, V, -c Vx[-i-iP(x) V 3y(D(x,y) Л -i(E(f(x),y) V E(x, у)))] Л ->VxP(x) (2) Translatarea negatiilor inauntru, pana la predicate: Vx[P(x) V 3y(D(x, у) Л -i (f(x), у) Л -> (x, у))] Л Sx-iP(x) (3) Redenumirea variabilelor, cu nume unic pt orice cuantificator Vx[P(x) V 3y(D(x, у) Л -i (f(x), у) Л -> (x, у))] Л ELz-iP(z) (4) Eliminarea cuantificatorilor existentiali (skolemizare) Pentru 3y in interiorul lui Vxi Vxn, introducem o functie Skolem у = g(xi, , xn) (valoarea lui у depinde de xi, xn) Pentru 3y in exterior, se alege o noua constanta Skolem Vx[P(x) V (D(x, g(x)) Л -> (f(x), g(x)) Л - E(x, g(x)))] Л - P(a) (5) Se aduce la forma normala prenex (cuantificatorii V in fata): Vx([P(x) V (D(x, g(x)) Л -i (f(x), g(x)) Л ^E(x, g(x)))] Л -P(a)) (6) Se elimina prefixul cu cuantificatorii universali (devin impliciti) [P(x) V (D(x, g(x)) Л -i (f(x), g(x)) Л ^E(x, g(x)))] Л ^P(a) (7) Se converteste la forma normala conjunctiva (P(x) V D(x,g(x))) Л (P(x) V -iE(f(x),g(x))) Л(Р(х) V - E(x, g(x))) A - P(a) (8) Se elimina A si se scriu disjunctii ca si clauze separate Reprezentam (ca de obicei) clauzele ca multimi de literali, a doua clauze Ci, C2 in raport cu literalul   (pentru care   G Ci,H) G C2) e clauza rez (C1,C2) = (C1 { })U(C2 {- }) Exemplu: rezp({p, q, r}, {-72, s}) = {q, r, s} Propozitie: Ci, C2 |= rez (Ci, C2) Corolar: Ci A C2 e realizabila ne spune ceva despre valorile posibile ale variabilelor din conditie Folosim aceasta informatie pentru a gandi mai departe programul Verificam programul: - mental, executandu-l "cu creionul pe hartie" (intai pe cazuri simple) - apoi la rulare, cu teste tot mai complexe, si pentru situatii limita Programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Programarea calculatoarelor Prelucrari iterative 3 do instructiune while ( expresie - uneori stim sigur ca un ciclu trebuie executat cel putin o data (citim cel putin un caracter, un numar are macar o cifra, etc ) - ca si ciclul cu test initial, executa instructiune atat timp cad executia expresiei e nenula (adevarata) - expresia se evalueaza insa dupa fiecare iteratie - echivalent cu: instructiune while ( expresie ) instructiune Programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Programarea calculatoarelor Prelucrari iterative - produce iesirea din corpul ciclulu - folosita daca nu dorim sa contin - de regula: if (conditie ) break; Programarea calculatoarelor Curs 5 4 ii imediat inconjurator uam restul prelucrarilor din ciclu Marius Minea 1 noiembrie 2004 Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 2 in limbajul C: - o variabila are: nume, valoare, adresa unde e memorata valoarea - oricare doua variabile ocupa spatiu de memorie distinct - memoria pentru variabile e alocata implicit: - pe toata durata programului, pentru variabilele globale si statice - la fiecare activare a unui bloc, pentru variabilele locale blocului Cu elementele de limbaj studiate pana acum: - o variabila poate fi referita doar prin numele ei (nu exista a  as-uri) - nu ne putem referi la adresa unei variabile - valoarea unei variabile e modificata doar prin atribuire explicita nu si ca parametru al unei functii (transmiterea se face prin valoare) Obs: la citire (ex scanf) se transmite adresa ! (vom discuta) - nu putem aloca explicit, la rulare, memorie pentru noi variabile Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 3 Pointer = o variabila care contine adresa altei variabile tip * nume var;  * nume var e pointer la o valoare de tip *  operator prefix - operand: o variabila (ex x); rezultat: adresa variabilei &x - se poate folosi numai pt variabile, nu pt constante, expresii, etc - se poate atribui unei variabile pointer la tipul respectiv: int x; int *p; p = &x; operator prefix - operand: pointer; rezultat: referinta la obiectul indicat de pointer - daca p = &x, atunci *p e efectiv sinonim cu x - referinta *p poate fi folosita la stanga sau la dreapta unei atribuiri: int x, y, z, *p; p = &x;  * *p inseamna x *  z = *p;  * ca si z = x *  *p = y;  * ca si x = у *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 4 in C, putem declara folosi oricate nivele de indirectare: char **s; O nume tip declarator ; se interpreteaza: un obiect de aceeasi forma ca si declaratorul are tipul nume tip int *p;  * *p este int, deci p e pointer la int *  char **s;  * **s este char; s e adresa unei adrese de char *  int m ;  * m[i][j] e int; m e tablou de 5 tablouri de 3 int *  char *t ;  * *t [i] e char; t e tablou de 10 adrese de char *  Notiune: obiect care poate aparea in stanga atribuirii ( ) = variabila simpla, element de tablou, sau referinta prin indirectare *p; - ceilalti operatori produc expresii care pot sta doarin dreapta atribuirii: a+b, &x, i++, (a > b) ? a : b * si & au mai ridicata decat operatorii aritmetici: у = *px +1;  * cu 1 mai mult decat valoarea indicata de px *  dar *px++ da valoarea indicata de px, si incrementeaza pointerul px (nu valoarea), pentru ca ++ si * se evalueaza de la dreapta la stanga ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 5 Utilizarea oricarei variabile neinitializate e o eroare logica in program ! { int sum; for (i=0; i++ in cel mai bun caz, o comportare aleatoare Pointerii, ca orice variabile trebuie initializati ! - cu adresa unei variabile (sau cu alt pointer initializat deja) - cu o adresa de memorie alocata dinamic (vom discuta ulterior) EROARE: tip *p; *p = valoare; - p este neinitializat (eventual nul, daca e variabila globala) => valoarea va fi scrisa la o adresa de memorie necunoscuta (evtl nula) => coruperea memoriei, rezultare eronate sau imprevizibile, terminarea fortata a programului (sub sisteme de operare cu memorie protejata) ATENtiE!: un pointer nu este un intreg Nu se recomanda conversia intre pointer si int (presupune ca sizeof(void *) == sizeof (int)) Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri б prin transmiterea adresei ei - o variabila poate modificata prin indirectarea unui pointer catre ea - nu constituie exceptie de la transmiterea parametrilor prin valoare (parametrul transmis e adresa, care nu se modifica) void swap (int *pa, int *pb) int tmp; tmp = *pa; *pa = *pb; *pb = tmp; Ex : int x = 3, у = 5; swap(&x, &y);  * acum x = 5 si у = 3 *  Cand (tablouri) sau ea ar fi ineficienta (structuri) - functiile se scriu utilizand adresa variabilelor de tipul respectiv Tiparirea valorii unui pointer: cu specificatorul ° op in printf Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 7 in limbajul C notiunile de pointer si nume de tablou sunt asemanatoare - declararea unui tablou aloca un bloc de memorie pt elementele sale - numele tabloului e adresa blocului respectiv (= a primului element) declarand tip a[LEN], *pa; putem atribui pa = a; &a e echivalent cu a iar a e echivalent cu *a Diferenta: adresa a e o constanta (tabloul e alocat la o adresa fixa) => nu putem atribui a = adresa, dar putem atribui pa = adresa pa e o variabila => ocupa spatiu are o adresa &pa memorie si pa 5C0 5E0 Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 8 in declaratii de functii, se pot folosi oricare din variante: size t strlen(char s []) ; sau size t strlen(char *s) ; (de fapt, compilatorul converteste prima varianta in a doua) => nu se transmit tablouri (bloc de memorie) la functii, ci adresele lor Fie char t ; Compilatorul considera &t ca fiind t => s-ar putea scrie si scanf ("° 020s", &t) in loc de scanf ("° 020s", t) se recomanda totusi prima varianta, pentru uniformitate cu cazul: char *p; p = t + 4; scanf ("° 016s", p)  * e incorect &p ! *  Diferenta intre tablouri si pointeri: sizeof t == 21*(sizeof char) diferit de sizeof p == sizeof(char *) Atentie la tipuri! Fie char m ; char *p; p si m nu au acelasi tip, dar p si m au ! Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 9 O variabila v de un anumit tip ocupa sizeof (tip) octeti => &v + 1 reprezinta adresa la care s-ar putea memora urmatoarea variabila de acelasi tip (adresa cu sizeof (tip) mai mare decat &v) 1 unui intreg la un pointer: poate fi parcurs un tablou a + i e echivalent cu &a[i] iar *(a + i) e echivalent cu a[i] char *endptr(char *s) char *p = s; while (*p) p++; return p; {  * returneaza pointer la sfarsitul lui s *   * sau: char *p; p = s; *   * adica la pozitia marcata cu ’ 0’ *  2 : doar intre doi pointeri de acelasi tip tip *p, *q; = numarul (trunchiat) de obiecte de tip care incap intre cele 2 adrese - diferenta numerica in octeti: se convertesc ambii pointeri la char * p - q == ((char *)p - (char *)q)   sizeof(tip) Nu sunt definite nici un fel de alte operatii aritmetice pentru pointeri ! Se pot insa efectua operatii logice de comparatie (==, ! = , 0 pt sl>s2, 0 pt egal *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 11 char *strncpy(char *dest, char *src, size t n) { char *p = dest;  * copiaza cel mult n caractere *  while (n— && *p++ = *src++); return dest; int strncmp (char *sl, char *s2, size t n) {  *compara cel mult n*  if (n == 0) return 0; while (—n && *sl == *s2 && *sl) { sl++; s2++; } return *sl - *s2;  * 0 pt sl>s2, 0 pt egal *  char *strchr(char *s, int c) {  * prima pozitie a lui c in s *  do if (*s == c) return s; while (*s++); return NULL;  * daca nu a fost gasit *  null (0 cf stddef h) se foloseste conventional ca adresa invalida Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 12 Fie declaratia tip a[D!Ml] [DiM2]; Elementul a[i] [j] este al j-lea element din tabloul de DiM2 elemente a[i] si are adresa &a[i] [j] == (tip *)(a + i) + j == (tip *)a + DiM2*i + j => pentru compilarea expresiei a[i] [j] e necesara cunoasterea lui DiM2 => in declaratia unei functii cu parametri tablou trebuie precizate toate dimensiunile in afara de prima (irelevanta): void f(int m[] ); Declaratiile char s[] = "sir"; si char *s = "sir"; sunt diferite! - prima rezerva spatiu doar pt sirul "sir", iar adresa s e o constanta - a doua rezerva spatiu si pentru pointerul s, care poate fi reatribuit char s ={"ian", ,"dec"}; si char *s ={"ian", ,"dec"}; primul e un tablou 2-D de caractere, al doilea e un tablou de pointeri Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 13 Limbajul C permite accesul la parametrii argumentele) cu care programul e rulat din linia de comanda (ex optiuni, nume de fisiere) De asemenea, permite returnarea de program a unui cod intreg (folosit uzual pentru a semnala succes sau o conditie de eroare) #include int main(int argc, char *argv[]) { int i; printf ("Numele programului: ° os n" , argv ); if (argc == 1) printf("Program apelat fara parametri n"); else for (i = 1; i = 1 - argvEl], etc : parametrii, asa cum au fost separati de spatii Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 14 Adresa unei functii se poate obtine, memora, si utiliza pentru a o apela, pentru o functie tip rez fct (tipl, , tipn); adresa are tipul tip rez (*pfct) (tipl, , tipn)-, se poate atribui pfct = fct; (numele functiei reprezinta adresa ei) Atentie la sintaxa: int *fct(void); declara o functie ce returneaza pointer la intreg int (*f ct) (void); declara un pointer la o functie ce returneaza intreg Exemplu de utilizare: parametrizarea unei alte functii Algoritmul quicksort, declarat (in stdio h) ca functie cu parametrii: - adresa tabloului de sortat, numarul si dimensiunea elementelor - adresa functiei care compara 2 elemente (returneaza 0) efectuarea compararii depinde de tip: intreg, sir, definit de utilizator void qsort(void *base, size t num, size t size, int (*compar) (void *, void *)); - foloseste argumente void * fiind compatibile cu pointeri la orice tip Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 15 - pentru tabele de rutine, apelate in functie de un indice - exemplu: meniu cu apelare de functii in functie de tasta apasata void help(void); void menu(void);  * *  void quit(void); void (*funtab) (void) = { help, menu, quit int getkey(void);  * citeste tasta apasata de utilizator *  void do cind(void) int к = getkeyO ; if (k >= 0 && к e util sa declaram un tip: typedef void (*funptr)(void);  * pointer la functie void *  funptr funtab ;  * tabloul de pointeri de functie *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 16 Pana acum am atribuit la pointeri doar adrese de variabile existente si am declarat static doar variabile de dimensiuni cunoscute la compilare Discutam: functii de gestiune dinamica a memoriei (stdlib h): alocarea memoriei dupa necesitati stabilite la rularea programului void *malloc(size t size);  * aloca size octeti *  void *calloc(size t num, size t size);  * num*size oct init 0 *   * m calloc returneaza NULL la eroare (ex mem insuficienta) *  void *realloc(void *ptr, size t size);  * modifica dimensiunea, poate muta blocul, dar pastreaza continutul memoriei *  void free(void *ptr);  * elibereaza mem alocata cu c malloc *  int i, n, *t; printf ("Nr de elemente ?") ; scanf ("° od", &n) ; if ((t = malloc(n * sizeof(int)) != NULL) for (i = 0; i #include const int BLOCK = 16; char *getline(void) { char *p, *s = NULL; int c, lim = -1, size =0;  * 1 loc pentru  0 *  while ((c = getcharO) != EOF) { if (size >= lim)  * aloca memorie, testeaza de eroare *  if (!(p = realloc(s, (lim+=BLOCK)+l))) { ungetc(c, stdin); break; } else s = p; if ((s [size++] = c) == ’ n’) break; if (s) s[size] = ’ 0’; return s; Programarea calculatoarelor 2 Curs 5 Marius Minea Pointeri 18 Sa se citeasca un sir de numere, terminat cu zero si sa se sorteze #include #include #define NUM 100  * alocam pt 100 de numere odata *  typedef int (*cmpptr)(const void *, const void *) ; int cmp(int *p, int *q) { return *p - *q; }  * pt sortare *  void main(void) { int i=0, n=0, *t= NULL;  * contor, total, tablou *  do {  * aloca cate NUM intregi, initial si cand e nevoie *  if (i == n) { n += NUM;  * realloc(NULL,sz) e ca malloc(sz) *  if (!(t = realloc(t, n*(sizeof int)))) return 1; } if (scanf ("° od", &t [i]) != 1) return 1;  * iese la eroare *  } while (t [i++]);  * pana cand introducem zero *  qsort(t, i, sizeof(int), (cmpptr)cmp);  * sorteaza *  for (n = 0; n permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre if (scanf ("° od 7oC 70d", &a, &c, &b) switch (c) { case }+}: r = a + b; break; case r = a - b; break; default: c = ’ 0’; break; case }x}: c =  * >x} case ’ r = a * b; break; case } }: r = a   b;  * la if (c) printf ("Rezultatul: ° od ° 0 else printf("Operatie necunoscu } else printf("Format eronat n"); Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 5 doi intregi: == 3) {  * toate 3 corect *   * iese din corpul switch *   * idem *   * fanion caracter eronat *  e tot inmultire, continua *   * ca si pt ’*’ apoi iese *  sfarsit nu trebuie break *  c ° od = ° od n", a, c, b, r); ta n") ; Marius Minea instructiuni б instructiunile si (ciclurile cu test initial si final) while ( expresie ) instructiune do instructiune while ( expresie ); - ambele executa instructiunea atat timp cat valoarea expresiei (de tip scalar) e nenula (adevarata) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat until se iese pe conditie true (invers!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 7 for {exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune exp-init; e echivalenta* cu: while {exp-test) { instructiune; exp-cont; * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (ca si in C++) se permite ca expresia exp-init sa fie inlocuita cu o declaratie de variabile (evtl initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune for (int i = 0; i = 0; )  * cauta pe v in tabloul t *  if (t [i] == v) break; if (i == -1) printf("nu s-a gasit n"); else printf ("gasit la pozitia ° od n", i) ; Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 10 - produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; if (n % d exp = 0; do ; d++) {  * descompune n > 1 in factori primi *  != 0) continue;  * nu se imparte, urmatorul! *   * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("7od''7od ", d, exp);  * scrie factorul curent *  if (n == 1) break;  * am terminat *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 11 Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  * prelucram cuvintele si spatiile din linie *  if (eroare la scriere) goto eroare;  * abandoneaza ciclurile *  eroare:  * cod pt tratarea erorii *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  cs upt ro  marius curs lsd  30 octombrie 2017 : descrise in algebra booleana Logica digitala, sem 2 : ce se poate calcula algoritmic? : demonstrarea corectitudinii programelor eroare in sortarea Java (Timsort) corectata (2015) : cum reprezentam si deducem cunostinte? si : gasirea unor intrari si cai de eroare, exploatarea automata de vulnerabilitati etc (sec 4 i e n ): primul sistem de (riguroasa) Gottfried Wilhelm (1646-1714): rationamentele logice pot fi reduse la calcul matematic George (1815-1864): The Laws of Thoughf logica moderna, algebra booleana (si ) Gottlob (1848-1925): Begriffsschiff formalizare a logicii ca fundament al matematicii Bertrand (1872-1970): (cu A N Whitehead) formalizare incercand sa elimine paradoxurile anterioare Kurt (1906-1978): (1931): nu exista axiomatizare consistenta si completa a aritmeticii limitarea logicii: fie paradoxuri, fie afirmatii nedemonstrabile RFC822: Standard for ARPA internet Text Messages (e-mai if the "Reply-To" field exists, then the reply should go to the addresses indicated in that field and not to the address(es) indicated in the "From" field pentru functii in limbaje de programare Bertrand Meyer, Eiffel, 1986; acum in mai toate limbajele inel, pentru C in anul 1, http:  cO typesafety net log( x) folosirea logicii pentru legata de sau calcule : descrie declarativ se calculeaza, ordinea operatiilor ( ) rezulta automat R Kowalski, 1979 "logica" algoritmului: definitii, relatii, reguli => intelesul + "control": strategiile de executie => eficienta "Computational thinking is the thought processes involved in formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way that a computer—human or machine—can effectively carry out " " computational thinking will be a fundamental skill [ ] used by everyone by the middle of the 21st Century " J Wing, VP Microsoft Research http:  socialissues cs toronto edu ?p=279 html important pentru noi: se reduc la Multe din se pot reduce la si rezolva apoi NU H, SAU (V), sl (A) an = an mod 4 = 0 && (an mod 100 = 0) i| an mod 400 = 0 Tabele de adevar: q q P  ^P p  q F T pAq F T F T F F T F F F T F P T T T P T F T n 2 Daca x pentru aceasta trebuie sa o definim (cum arata e formata) si (ce inseamna) Un e definit prin sale si dupa care combinam corect simbolurile ( ) logicii prepozitionale: : notate deobicei cu litere p, q, r, etc (conectori logici): negatie implicatie —> , paranteze ( ) logicii prepozitionale: definite prin (definim cum construim formule complexe din altele mai simple) 0 formula e: (numita si formula atomica) orice daca a este o formula daca a si  3 sunt formule (a,(3 numite subformule) Deobicei, dam definitii minimale (cat mai putine cazuri) (orice rationament ulterior trebuie facut pe toate cazurile) Operatorii cunoscuti pot fi definiti folosind -> si —>: а A (3 d= -i(a —> -1 3) (sl) а v  3 = -  3) A ( 3 —> a) (echivalenta) Omitem parantezele redundante, definind precedenta operatorilor Ordinea precedentei: Л, V, — implicatia e asociativa i p —> q —> r = p —> (q —> r) Sintaxa nu defineste ce o formula Definim ulterior : o multime de care defineste constructiile unui limbaj daca ceva nu e construit corect nu putem sa-i definim intelesul Sintaxa precizeaza modul exact de scriere prop formula formula formula formula formula Sintaxa : intereseaza formulei din subformule: propozitie, negatia unei formule, conjunctia disjunctia a 2 formule nu conteaza simbolurile concrete (Л, V), scrierea infix   prefix, ML: definim un tip recursiv urmarind structura {sintaxa abstracta)' boolform = V string i Neg boolform i And boolform * boolform i Or boolform * boolform Numele de constructori V, And, Or, etc sunt alese de noi p —> q numita si p: (in rationamente: ipoteza, premisa) q: (in rationamente: concluzie) intelesul: p e adevarat, q e adevarat (if-then) daca p nu e adevarat, nu stim nimic despre q (poate fi oricum Deci, p —> q e fals doar cand p e adevarat dar q e fals q p q F T p F T T Tabelul de adevar: f T F T Exprimat cu conectorii uzuali: Negatia: ->(p —> q) = p A - 2 e numar prim implicatie adevarata, T —> T (dar faptul ca 2 e prim nu e din cauza ca 3 e impar) in demonstratii, vom folosi ipoteze relevante (legate de concluzie) Vorbind, spunem adesea "daca" gandind "daca si numai daca" (echivalenta, o notiune mai puternica!) Exemplu: Daca depasesc viteza, iau amenda (dar daca nu?) 1Т 1Т (vezi tabelul de adevar) un rationament cu o veriga falsa poate duce la orice concluzie un paradox (Д А ->Д) distruge increderea intr-un sistem logic Fiind data o implicatie A —> B, definim: : ВA : -A—? >B : ->B  A Contrapozitiva e cu formula initiala (directa) inversa e echivalenta cu reciproca A В — - cu В —> A (reciproca) Definim riguros cum calculam valoarea de adevar a unei formule = dam o (inteles) formulei (o notiune sintactica) 0 v atribuie oricarei formule o G {T, F} astfel incat: v(p) e definita pentru fiecare atomica p ' (-") = | p daca v(a) = F daca v(a) = T v(a —> ?) = b) —> c) pentru v(a) = T, v(b) = F, v(c) = T avem v(a —> b) = F pentru ca v(a) = T si v(b) = F (cazul 1) si atunci v((a - -> b) —> с) = T (cazul 2: premisa falsa) О а unei formule = о evaluare pentru propozitiile ei 0 intrepretare o formula daca o evalueaza la T Spunem ca interpretarea e un pentru formula respectiva Exemplu: pentru formula а Л (-’b V ->c) Л (-іа V c) interpretarea v(a) = T, v(b) = F, v(c) = T o satisface interpretarea v(a) = T, v(b) = T, v(c) = T nu o satisface O formula poate fi: ( ): adevarata in interpretarile (en satisfiable): adevarata in interpretare (nerealizabila): nu e adevarata in interpretare : adevarata in unele interpretari, falsa in altele (nici tautologie, nici contradictie) Tabelul de adevar prezinta valoarea de adevar a unei formule in 2" interpretari daca formula are n propozitii a b c a —>(b —>c) F F F F T T T T F F T T F F T T F T F T F T F T T T T T T T F T Doua formule sunt a b c (a —>b) —>c F F F F T T T T F F T T F F T T F T F T F T F T F T F T T T F T daca au Doua formula ф si sunt echivalente daca ф ф e o tautologie Pe multimi, U, П si complementul formeaza o algebra booleana Tot o algebra booleana formeaza in logica si Л, V si -> : :ДѵВ = ВѵД A  B = B  A : (А V В) V С = ДѴ (В V C) si (А Л В) Л С = А Л (В Л С) : А V (В Л С) = (А V В) Л (А V С) si А Л (В V С) = (Д Л В) V (А Л С) : exista doua valori (aici F si T) astfel ca: avf = a длт=д :ДѴД = Т Дд-,Д = Р Alte proprietati (pot fi deduse din cele de mai sus): : Д АД = Д А V A = A : А V (А Л В) = А А Л (А V В) = A - А V (А Л В) = - А V В а'-з - (а V b) ->а A ->b - (a A b) -іа V -ib (a —> b) A (-ia —> c) (a A b) V (-,a A c) a —> (b —> c) (a A b) —> c (p —>  q) A p -A q (p^ q) A^q -p p  q -A P (p y q)   ^p q (p^q) -A q (p -A q) A (q -A r) -A (p^ r) E bine ca o reprezentare sa fie: (un obiect sa fie reprezentat intr-un singur fel) avem egalitate daca si numai daca au aceeasi reprezentare si (usor de implementat   stocat) (algoritmi simpli   eficienti) 0 astfel de reprezentare: (Bryant, 1986) Fixand valoarea unei variabile intr-o formula, aceasta se simplifica Fie f = (а V  ?) Л (а V ->c) А (->a V -ib V c) Dam valori lui a: f a=T = T  TA(-’b V c) = -ib V C f a=F = ЬЛ-ісЛТ = Ьл-іс (sau exprima o functie booleana f in raport cu o variabila x in program: if-then-else dupa variabila respectiva abc= a b||c b&& c Continuand pentru subformule, obtinem un dand valori la variabile (a =7", b = F, c=T) si urmand ramurile respective, obtinem valoarea functiei (T F, sau 0 1) f a=T = T AT A (-’b V c) = -ib V C f a=F = Ьа сАТ = b  c e m e m a b c true b c false true false Fixand ordinea variabilelor, arborele e unic (canonic), dar posibile, ca tabelul de adevar (desi e mai compact) f^Xi, х2, Хз) = (-1X1 л х2 Л Хз) V (хі Л -1X2 А Хз) V (хі Л х2 Л х3) de ex f(T, F, Т) = Т, f(F, Т, F) = F, etc noduri : valoarea functiei (0 sau 1, adica sau ) noduri X, (de care depinde functia) ramuri: (nod)   (nod) : atribuire   a variabilei din nod Definim 3 reguli de transformare pentru o forma mai compacta, Pastram o singura copie pentru nodurile 0 si 1 Daca (ni) = (лг) si (ni) = (лг), comasam ni si Л2 daca au acelasi rezultat pe ramura , si acelasi rezultat pe ramura , nodurile dau aceeasi valoare       (x?) (хз4) (x^  (хз Eliminam nodurile cu acelasi rezultat pe ramurile si [б][б][б]Е[б]Е[б]Е^[б] Е Cele trei transformari sunt folosite pentru a o BDD in practica, vrem sa arborele de decizie, fiind prea mare Aplicam direct descompunerea functiei dupa o variabila in practica, NU pornim dc la arborele binar complet Construim o BDD direct f = Xl A f X1=T V A f|X1=F construim f xl=T si f|Xi=F apoi eventuale noduri intre cele doua parti BDD-urile sunt folosite in practic toate programele de proiectare pentru circuite integrate Pentru a verifica egalitatea a doua functii se construiesc BDD-uri pentru cele doua functii daca functiile sunt egale, se obtine BDD => se verifica direct si eficient egalitatea functiilor f(xi,x2,x3) = (- Xi Л x2 A x3) V (xi Л - x2 Л x3) V (xx Л x2 A x3) Alegem o variabila: x3 Calculam f|X1=F si f|xi=r Construim BDD pentru cele doua functii: direct, daca sunt simple (T, F, p, - (q A r))) A (p q) = nrA(p (qAr)) A (-pV-q) = nrAbp (QAr)) A (-pV-q) = -ТА A(^pVr) A (О А Ь) ((а -+ (Ь Л с)) с)) = (а Л Ь) Л ((а —> ( ? Л с)) с)) = (-іа V-і ?) Л ((а ( ? Л с)) Л ->с) = (-іа V -  ?) Л (-іа ( ? Л с)) Л -іс = АЛ (-іа V с) Л —'С Transformarea poate dimensiunea formulei: (а Л b Л с) V (р Л q Л г) = (а V (р Л q Л г)) Л ( ? V (р Л q Л г)) Л (с V (р Л q Л г)) = (а V р) Л (а V р) Л (а V г) Л (b V р) Л (b V q) Л (b V г) Л (с V р) Л (с V р) Л (с V г) in practica, se introduc propozitii auxiliare => creste doar liniar Programarea calculatoarelor Curs 6 Reprezentare interna Operatori pe biti 31 martie 2009 Marius Minea Orice valoare (parametri, variabile) din program ocupa loc in memorie = cea mai mica unitate de memorare, are doua valori (0 sau 1) (byte) = grup de 8 biti, destul pentru a memora un caracter E cea mai mica unitate adresabila direct (care se poate citi scrie independent din in memorie: nu putem citi scrie doar un bit) Operatorul : dimensiunea a unui tip   unei valori sizeof (t p) sau sizeof expresie (evaluat la compilare) Exemplu: sizeof (char) e 1: un caracter ocupa (de obicei) un octet sizeof NU e functie NU se masoara in biti! Folosim sizeof: - pentru a determina ce tip de date e suficient pentru a cuprinde o valoare de dimensiune data in octeti - cand vrem sa alocam cantitatea corecta de memorie pentru un obiect Dimensiunea tipurilor depinde de sistem (procesor, compilator): ex sizeof (int) poate fi 2, 4, 8, =4" nu scriem programul bazat pe o valoare anume ci folosim sizeof unde avem nevoie de dimensiune Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti Reprezentare interna Operatori pe biti in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): Cfc iCfc 2 • cico (2) = Cfc-1 * 2fe 1 + + ci * 21 + со * 2° Cfe i = bitul cel mai semnificativ (superior) c0 = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Exemple: 11111111 e 255; c0 = 0 => nr par; c0 = 1 => nr impar intregi : reprezentate in complement de 2 daca bitul superior e 1, nr se considera negativ valoarea: translatata cu 2k in jos fata de interpretarea fara semn ic, —2 cjco (2) = + cfc 2 * 2fc-2 + + CJ * 21 + CO * 2° Exemple (pe 8 biti): 11111111 e -1; 111111110 e-2; 10000000 e -128 (alta reprezentare: semn, exponent, mantisa) S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM (pt tloat: 1 + 8+23 biti) pt 0 2 octeti, minim [-215, 215- 1] = [-32768, 32767] long: > 4 octeti, acopera minim [—231 (-2147483648) , 231 — 1] long long: > 8 octeti, acopera minim [-263, 263 - 1] unsigned are dimensiunea tipului cu semn: (b = nr octeti) sizeof(short) 1 double: 8 octeti, intre cca io-308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL MiN 2 2250738585072014e-308 DBL MAX 1 7976931348623157e+308 DBL EPSiLON 2 2204460492503131e-16    nr min cu 1+eps > 1 long double: pentru precizie si mai mare (12 octeti) : pot fi scrise in urmatoarele forme: cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) in mantisa, partea reala sau cea zecimala pot lipsi: 2 5 implicit, au tip double; cu sufix f sau F: float; 1 sau L: long double Se recomanda double pentru precizie suficienta in calcule; functiile din math h au tip double, si variante cu sufix: sin, sinf, sini Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti Reprezentare interna Operatori pe biti int (chiar long) au domeniu de valori mic (pe 32 biti: cca ± 2 miliarde) Pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ), e insuficient =4" folosim reali (double): domeniu de valori mare, dar precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi ! O valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: l-2(io) = l-(0011)(2) printf ("7 f", 32 if); va scrie 32 099998 in calcule: pierderi de precizie =4" rezultatul poate diferi de cel exact =4" decat x==y e mai robust sa testam fabs(x - y) pentru x e 2k pentru к > p) &  ( 0 " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ( ( 0 4333222111u) printf("-5 > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = o && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Plinea instructiuni 30 octombrie 2003 instructiunea expresieopt ; - orice expresie, evaluata pentru efectele ei laterale; in particular: expresii de : x = у + 1; у *= 2; —z; (ignorand valoarea returnata): printf("salutl n"); instructiunea ; (expresia lipseste) Exemplu: ciclu cu corp vid while (s[i++l); Obs: in C nu e separator, ci face parte din anumite instructiuni instructiunea (bloc) { lista-declaratii lista-instructiuni } grupeaza declaratiile instructiunile din lista sintacticintr-o instructiune poate fi incuibata (contine alte blocuri); poate fi vida { } lista-declaratii nu poate contine definitii de functii in C99 (si in C-t-t) un bloc poate contine declaratii si instructiuni in orice ordine Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni instructiuni identificator : instructiune expresie-constanta-int : instructiune instructiune - permit referirea la instructiune pentru un salt (explicit sau implicit) Etichetele au spatiu de nume separat de cel al identificatorilor obisnuiti (putem avea variabile functii etc si etichete cu acelasi nume) Domeniul de vizibilitate al etichetei e corpul functiei in care se afla (numele de etichete trebuie sa fie unice in cadrul unei functii) Etichetele case si default pot apare doarin instructiunea switch intr-o instructiune switch poate exista cel mult o eticheta default iar constantele intregi din etichetele case vor fi distincte Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiunea if ( expresie ) instructiunel sau if ( expresie ) instructiunel eise instructiune2 - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) - daca expresia e nenula se executa instructiunel, altfel instructiune2 - un eise e asociat intotdeauna cu cel mai apropiat if instructiunea switch ( expresie-intreaga ) instructiune - se evalueaza expresia (de tip intreg, posibil limitata la 1023 valori) - daca in corpul instructiune (compusa) exista o eticheta case cu valoarea intreaga obtinuta, se sare la instructiunea respectiva - daca nu, si exista o eticheta default, se sare la acea instructiune - altfel nu se executa nimic (se trece la instructiunea urmatoare) - pt acelasi cod la mai multe etichete: case vall: case val2: sir-instr Obs: Executia nu se opreste la urmatorul case (e doar o eticheta); iesirea din switch: doar cu instruct break sau la sfarsitul corpului! => permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre doi intregi: "); if (scanf("%d %c %d", &a, &c, &b) == 3) {  * toate 3 corect *  switch (c) { case *+*: r = a + b; break;  * iese din corpul switch *  case r = a - b; break;  * idem *  default: с = ?  0’; break;  * fanion caracter eronat *  case fx*: c =  * >x> e tot inmultire, continua *  case ***: r = a * b; break;  * ca si pt '*' apoi iese *  case , ,:r=a b;  * la sfarsit nu trebuie break *  if (c) printf("Rezultatul: %d %c %d = %d n", a, c, b, r); eise printf("Operatie necunoscuta n"); } eise printf("Format eronat n"); instructiunile si (ciclurile cu test initial si final) while ( expresie ) instructiune do instructiune while ( expresie ); - ambele executa instructiunea atat timp cat valoarea expresiei (de tip scalar) e nenula (adevarata) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat unl il se iese oe conditie true (invers!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni instructiuni exp-init; while (exp-test) { instructiune; exp-cont; for (exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune e echivalenta* cu: * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (ca si in C++) se permite ca expresia exp-init sa fie inlocuita cu o declaratie de variabile (evtl initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune for (int i = 0; i = 0; )  * cauta pe v in tabloul t *  if (t Cil == v) break; if (i == -i) printf("nu s-a gasit n"); eise printf("gasit la pozitia %d n", i); - produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; ; d++) {  * descompune n > 1 in factori primi *  if (n % d != 0) continue;  * nu se imparte, urmatorul! *  exp = 0; do  * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("7"d*7"d ", d, exp);  * scrie factorul curent *  if (n == 1) break;  * am terminat *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 11 Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  * prelucram cuvintele si spatiile din linie *  if (eroare la scriere) goto eroare;  * abandoneaza ciclurile *  } } eroare:  * cod pt tratarea erorii *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea Elemente de logica matematica Simbolurile logicii prepozitionale: propozitii atomice p, q, r,      conectorii si -" , si parantezele ( ) 9 noiembrie 2004 - Calcul prepozitional - Calculul predicatelor - Proceduri de decizie pt realizabilitate - Demonstrare de teoreme prin rezolutie Formulele logicii prepozitionale: - orice propozitie atomica este o formula - daca a este o formula, atunci (- a) este o formula - daca a si  3 sunt formule, atunci a -i-  3 este o formula Operatorii cunoscuti pot fi introdusi ca si abrevieri: - (" л  3) =' (ЧачМ)) - (" O fi) d=af ((a -4 fi) A (3 a)) Notatie simplificata: fara paranteze redundante; precedenta: л, V,asociativitate la dreapta pt -a Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica Elemente de logica matematica O functie de adevar v: definita pentru toate formulele prepozitionale, cu valori in {T, F} astfel incat: - v(p) e definita pentru fiecare propozitie atomica p , , f T daca и(а) = F — t F daca T - v(a 3) =   F dacS = Tsi = F ' ' t T in caz contrar = o evaluare pentru propozitiile atomice ale unei formule O intrepretare satisface o formula daca aceasta e evaluata la T (se spune ca interpretarea e un pentru formula respectiva), formula ( ): adevarata in toate interpretarile formula (satisfiable): adevarata in cel putin o interpretare formula nerealizabila ( ): falsa in orice interpretare Abordare , bazata pe (adevarul logic) H^p O multime de formule H implica o formula p daca orice functie de adevar care satisface H (adica toate formulele din Я) satisface pe p Abordare : - bazata pe manipularea sintactica a formulelor: Este o teorema demonstrabila dintr-un set de axiome, pe baza unor reguli de deductie ? Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 5 Elemente de logica matematica pentru logica prepozitionala: Al: (a^(3^a)) A2: ((a (3 7)) -4 ((a -4 3) (a -4 7))) A3: ((l-f) -4 (-a)) -4 (((-5) -4 a) -4 ) (5) p -P p Al A2 MP(1,2) Al MP(3,4) Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica Elemente de logica matematica Fie H o multime de formule si a,0 doua formule Atunci H F a -7> 0 daca si numai daca H и {a} F 0 - utilizata ca regula de inferenta suplimentara, simplifica demonstratiile Alte corelarii: - daca H F a si H F a  0, atunci H F 0 - daca G С H si G F a, atunci H F a - daca H F G si G F a, atunci H F a Verificare formala Curs 6 Marius Minea Notiuni care stabilesc corespondenta intre abordarea sintactica, bazata pe deductie, si cea semantica, bazata pe valoarea de adevar : Daca Я e o multime de formule, si a este o formula astfel ca Я F a, atunci Я |= a (Orice teorema in logica prepozitionala este o tautologie) : Daca Я e o multime de formule, si a este o formula astfel ca Я |= a, atunci Я F a (Orice tautologie este o teorema) Demonstratia: bazata pe urmatoarele notiuni si rezultate auxiliare: O multime de formule Я este daca exista o formula a astfel incat Я F o si Я F - a Orice multime consistenta de formule poate fi extinsa la o multime (adaugarea oricarei formule o face inconsistenta) O multime de formule este daca si numai daca e Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 9 Elemente de logica matematica 10 Simbolurile unui limbaj de ordinul i sunt: - parantezele ( ) - conectorii si - cuantificatorul V (universal) - o multime de identificatori "o,"i, - pentru - o multime (posibil vida) de simboluri pentru - pt orice n > 1 o multime de simboluri de - pt orice n > 1 o multime de simboluri de n-are (relatii) n-are Limbajele de ordinul i cu egalitate: contin si = ca simbol special pe langa cele de mai sus unui limbaj de ordinul i (definiti structural recursiv) - orice simbol de variabila - orice simbol de constanta c -  (tj,      , in), daca   e un simbol de functie n-ara si ti,   ,(" sunt termeni (well-formed formulas) unui limbaj de ord i: - P(ti,      , in), unde P e un predicat n-ar si ti,      , t" sunt termeni - tl = t2, unde ti si t2 sunt termeni (pt limbaje cu egalitate) - - a, unde a este o formula - a -7> 0, unde a,0 sunt formule - Vvnp unde v" e o variabila si p e o formula Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica Elemente de logica matematica 12 O ( ) i pt limbajul de predicate   consta din: - o multime nevida U numita sau domeniul lui i (multimea valorilor pe care le pot lua variabilele) - pentru orice simbol de constanta c, o valoare cj e U - pentru orice simbol de functie n-ara  , o functie   : Un -7> U - pentru orice simbol de predicat n-ar P, o submultime Pj C Un Fie i o interpretare cu univers U pentru  , si fie V multimea tuturor simbolurilor de variabile din   O este o functie s : V -"  U Extinzand evaluarea s la termeni si formule obtinem o functie (valoare) de adevar pentru formulele din   Notam i |= s(^) sau i |= ^[s] Definim: i |= s(V 'r^) daca 11= Sj ^,i(p) pentru orice d e U, unde , , f d daca variabila v este x 1 t s(v) pentru orice alta variabila v Notam i |= p (i e un pt p) daca i |= s(^) pt orice evaluare s Definim: variabila x se poate cu termenul t in Vyp daca: - x nu apare liber in p sau - у nu apare in t si x se poate substitui cu t in p Al: (a^(0^a)) A2: ((a (0 7)) ((a ^0)^ (a 7))) АЗ: (((-,P л (  a[ -r t- tj), daca x poate fi substituit cu t in a A6: (a -7> Vxa) daca x nu apare liber in a Pentru egalitate, adaugam si A7: x = x A8: x = у —> a = 0 unde 0 se obtine din a inlocuind oricate din aparitiile lui x cu y Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 13 Elemente de logica matematica Fie H o multime de formule si o formula Spunem ca H implica (Я |= daca pentru orice interpretare i, i |= H implica i |= g> Calculul predicatelor de ordinul i este consistent si complet (la fel ca si logica prepozitionala): Pentru orice multime de ipoteze H, si orice formula H F ip daca si numai daca H |= p Obs: Notiunea de completitudine de mai sus este diferita de cea de a stabili daca din axiome se poate deduce orice formula (sau negatia ei), intrebarea daca H F p este in general nedecidabila Verificare formala Curs 6 Marius Minea Problema: Sa se determine daca o formula prepozitionala e realizabila Contextul: in general, formule complexe, de sute sau mii de variabile Problema apare: - in determinarea echivalentei a doua circuite sau modele - ca pas elementar in demonstrarea de teoreme - folosire in loc de BDD-uri pentru model checking simbolic Reprezentarea: forma canonica (normala) conjunctiva Proceduri de decizie performante: bazate pe algoritmul Davis-Puinam Notiuni: clauza unitate: formata dintr-un singur literal literal pur: apare numai pozitiv (similar: numai negat) Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 15 Elemente de logica matematica 16 functlon Satisfiable (lista de clauze S) repeat for fiecare clauza unitate sau literal pur L din S do elimina toate clauzele ce contin L elimina L din toate clauzele if S e vida return TRUE elslf S contine clauza nula return FALSE untll nu mai apar modificari alege un literal L din S pt descompunere (adevarat fals) if Satisfiable (S и {L}) return TRUE elslf Satisfiable (S и {—L}) return TRUE eise return false O mare varietate: - pentru demonstrarea de rezultate din matematica - pentru verificarea de sisteme (in special programe) in general, realizate pentru logici de ordin superior - admit tipuri descrise prin intermediul predicatelor - au capabilitati de inductie - prin inlantuire inainte (deriva teoreme apropiindu-se de scop) - sau inapoi (genereaza concluzii intermediare pentru scopul dat) - aplicarea regulilor de inferenta: controlata prin tactici Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica Elemente de logica matematica 18 Orice formula fara variabile libere din calculul predicatelor poate fi scrisa in forma clauzala trecand printr-o serie de 8 pasi simpli Exemplu: Pornim de la v -r[^p( 'r) —)  3y(D( r, у) A -(E(J'( r); y) V E(x, у))] A - (ar,5(ar)) A ^E(J(x), g( r)) A ^S( r,g( r)))] A - P(a)) (6) Se elimina prefixul cu cuantificatorii universali [P( r) V (D( r,g( r)) A ^ E( ( 'r),g( r)) A ^E(x, y( r)))] A ^P(a) (7) Se converteste la forma normala conjunctiva (P( r)VD( r, y(:r))) A(P(:r) V^P( ( r), у( 'г)))А(Р( 'г)Ѵ^Р( 'Г, y( t)) A Pt) (8) Se elimina A si se scriu disjunctii ca si clauze separate Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 19 Elemente de logica matematica Fie doua clauze, scrise ca si multimi de termeni disjunctivi Consideram intai cazul formulelor prepozitionale Numim rezolvent a doua clauze Ci, C2 in raport cu literalul l (pentru care l e Ci, (Ч) с C2): гегг(Сі,Сг) = (Ci   {!}) и (C2   {- , q, r}, {- >, s}) = {7, r, s} (p V q V г) Л (->p V s) -)  (q V г V s) Propozitie: Сі,Сг |= rez;(Ci,C2) Corolar: С1ЛС2 e realizabila daca s n daca rez;(Ci,C2) e realizabila Determinam realizabilitatea unei formule in forma normala conjunctiva repetand adaugarea de rezolventi, si verificand daca se poate deduce clauza vida Pentru calculul predicatelor, procedam la fel; in loc de un literal l si negatia lui, -l consideram insa negatia a unul literal V are sa poata fi unificat cu el Doi literali se pot unifica daca exista o substitutie de termeni pentru variabilele care apar, astfel incat literalii sa devina identici Exemplu: P(a, r,y) si Р(г, (г),6) se pot unifica in P(a, (a),6) Pentru a unifica doi literali: se unifica succesiv termenii de pe aceeasi pozitie a argumentelor (pt functii si predicate) pana cand se ajunge la acelasi literal, sau unificarea devine imposibila (se ajunge la simboluri de functii diferite, sau la unificarea lui x cu un termen ce contine pe r) Verificare formala Curs 6 Marius Minea Verificare formala Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Ooeratori pe biti Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea 1 aprilie 2008 Marius Minea Orice valoare (parametru, variabila) din program ocupa loc in memorie = cea mai mica unitate de memorare, suficienta pentru doua valori (identificate conventional cu 0 si 1) (byte) = grup de 8 biti, destul pentru a memora un caracter - e cea mai mica unitate adresabila direct (care se poate citi scrie independent din in memorie) Operatorul : dimensiunea a unui tip   unei valori sizeof( tip) sau sizeof expresie (evaluat la compilare) Exemplu: sizeof (char) e 1: un caracter ocupa (de obicei) un octet Folosim sizeof: - pentru a determina ce tip de date e suficient pentru a cuprinde o valoare de dimensiune data in octeti - cand vrem sa alocam cantitatea corecta de memorie pentru un obiect Dimensiunea tipurilor depinde de sistem (procesor, compilator): ex sizeof(int) poate fi 2, 4, 8, =t> nu scriem programul bazat pe o valoare anume ci folosim sizeof unde avem nevoie de dimensiune Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 4 in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): ck-lck-2       clco (2) = ck-l * 2fc 1 + + Ci * 21 + c0 * 2° cj -і = bitul cel mal semnificativ (superior) cq = bitul cel mal putin semnificativ (inferior) Exemple: 11111111 e 255; cp = 0 =s nr par; cp = 1 =s nr impar intregi : reprezentate in complement de 2 daca bitul superior el, nr se considera negativ valoarea: translatata cu 2fc in Jos fata de interpretarea fara semn lcfc 2 CiCp = - 2fc 1 + cj 2 * 2fc 2 + + q * 21 + cp " 2° Exemple (pe 8 biti): 11111111 e-1; 111111110 e-2; 10000000 e-128 (alta reprezentare: semn, exponent, mantisa) S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM (pt float: 1+8+23 biti) pt 0 2 octeti, minim [-215, 215 - 1] = [-32768, 32767] - long: > 4 octeti, acopera minim [-231 (-2147483648) , 231 - 1] - long long: > 8 octeti, acopera minim [-263, 263 - 1] - unsigned are dimensiunea tipului cu semn: (b = nr octeti) - sizeof(short)  o> nul ’ b> backspace ’ t> tab ’ n’ newline ’ v> vert tab ’ f> form feed ’ r’ carriage return ghilimele apostrof ’W backspace - caractere scrise in octal (max 3 cifre), ex: ’ 14’ - caractere scrise in hexazecimal (prefix x), ex > xff ’ Tipul caracter e tot un tip intreg (de dimensiuni mai mici) O constanta caracter folosita in expresii e convertita automat la int Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Numerele reale: reprezentate ca semn   (1 + mantisa)   2expanmt - domeniul de valori e simetric fata de zero - precizia e la marimea numarului (in modul) Exemple de ( , compilator gcc   1386   32 biti   Linux): - float: 4 octeti, intre cca 10 38 si iO38, 6 cifre semnificative FLT MiN 1 17549435e-38F FLTJAX 3 40282347e+38F FLT EPSiLON 1 19209290e-07F    nr min cu 1+eps > 1 - double: 8 octeti, intre cca 1O 308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL MiN 2 22Б0738Б8Б072014Ѳ-308 DBLJAX 1 79769313486231Б7е+308 DBL EPSiL0N 2 2204460492Б0313ІѲ-16    nr min cu 1+eps > 1 - pentru precizie suplimentara: long double (12 octeti) - cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) - in mantisa, fie partea reala fie cea zecimala poate lipsi: 2 5 - implicit: de tip double; sufix f sau F: float; 1 sau L: long double - se recomanda double pt suficienta precizie la calcul; functiile din math h au tip double, si variante cu sufix: sin, sinf, sini Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti - int (chiar long): domeniu de valori mic (pe 32 biti: cca ± 2 miliarde) - e insuficient pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ) - folosim reali (double): domeniu de valori mare, dar precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi ! - o valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: = l tOOll)^) printf("Xf", 32 if); va scrie 32 099998 - in calcule: pierderi de precizie => rezultatul poate diferi de cel exact => decat x==y e mai robust sa testam fabs(x - y) cod neportabil pe alt sistem, nu folositi pt nr cu semn! Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor nu modifica operanzii, ci dau un rezultat (ca si alti operatori uzuali) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti n " к are valoarea n   2k (daca nu apare depasire) n " к are valoarea n 2k (pentru n fara semn; impartire intreaga) Deci 1 " к ar doar bitul к pe 1 =t> e 2k pentru к cu operatia si potrivita din 1 si 0 (scrisa usor in hexa octal) Pentru lucrul cu numar de biti dati de o variabila: intregul cu toti bitii 1: "0 (cu semn) sau "Ou (fara semn) intregul cu к biti din dreapta 0, restul 1: "0 " к intregul cu к biti din dreapta 1, restul 0: (1 " k) - 1 sau "("0 " k) "("0 " k) " p are к biti pe 1, incepand de la bitul p, si restul pe 0 (n >> p) & "("0 " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ("("0 " к) " p) stergem toti bitii in afara de к biti incepand cu cel de ordin p Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti : in expresii - char, short se convertesc la int - tipul de dimensiune mai mica: convertit la cel de marime mai mare - la dimensiuni egale, tipul cu semn e convertit la tipul fara semn - in expresii mixte intreg-real, intregii sunt convertiti la reali Conversii la : se trunchiaza cand membrul stang e mai mic ! char c; int i; с = i;    pierde bitii superiori din i : partea dreapta e evaluata intai, independent de cea stanga unsigned eur rol = 37000, usd rol = 24000    curs de schimb double eur usd = eur rol   usd rol;    rezultatul el!!! (Tmpartirea intreaga e inainte de a face conversia prin atribuire la real) Atribuind real la intreg, se trunchiaza spre zero (partea fractionara) (type cast): numetip expresie expresia e convertita ca si cum ar fi atribuita la o valoare de tipul dat ex eur usd = (double)eur rol   usd rol    real intreg da real Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea in functie de sistem, char poate fi signed sau unsigned =i determina semnul daca bitul 7 e 1, si valoarea in conversia la int getchar putchar lucreaza cu valori convertite din unsigned char la int : practic orice operatie aritmetica poate provoca depasire ! printf ("7 d n", 1222000333 + 1222000333);   -1850966630 (rezultatul are cel mai semnificativ bit setat, si e considerat negativ) printf ("7 u n", 2154000111u + 2184000111u);    trunchiat la 4032926 la comparatii si conversii cu semn   fara semn if (-5 > 4333222111U) printf("-Б > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = o && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Tipuri definite de utilizator 8 noiembrie 2004 Un tip defineste o multime de valori si operatiile posibile cu acestea, in C se pot defini de utilizator tipuri in aceste cazuri, specificatorul (numele) de tip e format din cuvantul cheie si , urmat de un identificator -in folosirea ulterioara: enum culoare si nu doar: culoare - dar se poate defini cu typedef un nume de tip de sine statator identificatorul (eticheta, tag) unui astfel de specificator de tip e intr-un spatiu de nume separat de identificatorii obisnuiti sau etichetele de instructiuni (dar comun pentru cele tipurile enum, struct, union) identificatorul (tag) e optional daca tipul e folosit doar o singura data pentru declararea unor variabile (tip anonim) Marius Minea Programarea calculatoarelor 2, Curs 6 Marius Minea 3 Tipuri definite de utilizator Folosite pentru a da nume simbolice unui sir de valori numerice Sintaxa: identificator opt { lista-constante } listadeclaratori opt - constantele pot avea specificate valori (si o valoare se poate repeta) enum luni curs {ian=l, feb, mar, apr, mai, iun, oct=10, nov, dec}; - implicit, sirul valorilor e crescator cu pasul 1, iar prima valoare e 0 - un nume de constanta nu poate fi folosit in mai multe enumerari - tipurile enumerare sunt tipuri intregi => variabilele enumerare se pot folosi la fel cu variabilele intregi - cod mai lizibil decat prin declararea separata de constante enum {D, L, Ma, Mc, J, V, S} zi;  * tip anonim *  int nr ore lucru[Z];  * numar de ore pe zi *  for (zi = L; zi definiti pentru acestea cu typedef tipuri modificabile ulterior => folositi tipurile oferite de limbaj (ex size t) Programarea calculatoarelor 2, Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator Tipuri definite de utilizator Folosite pentru gruparea mai multor elemente de tipuri de date diferite - exemplu clasic: inregistrare din baza de date despre persoane struct student { char *nume, *prenume;  * mai flexibil; nu tablou de dim fixa *  char *adresa; char nr tel ;  * sau long, suficient pentru 9 cifre *  float medie an ;  * mediile pe ani de studiu *  float nota dipl;  * nota la examenul de diploma *  }; struct identificatoropt { lista-campuri } lista-declaratoriopt ; - elementele unei structuri se numesc campuri (engl fields) - pot fi de orice tip, dar nu de acelasi tip structura (nu recursiv) - structuri de tip diferit pot avea fara conflict nume de campuri identice - structuri, tablouri, uniuni = tipuri agregate (complexe, nu simple) Accesul la campuri: se face cu sintaxa пите-variabila nume-Camp operatorul de (considerat operator postfix) struct student s; s nume = "Stefanovici"; strcpy(s telefon, "256123456"); s medie an = 9 35; initializarea structurilor: camp cu camp, intre acolade, ca si pentru alte agregate: struct point { float x, y; } pctl = { 2 5, 1 5 }; ( nume-tip ) { initializatori } - sunt obiecte fara nume, de tipul indicat; pot fi utilizate in program void drawpoint(struct point p); struct point p2; p2 = (struct point) {-1,2}-; drawpoint((struct point) { 1 5, 2 5 }); Programarea calculatoarelor 2, Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2, Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator Tipuri definite de utilizator Structurile fi atribuite in totalitatea lor struct point pl, p2; pl = p2; Structurile fi transmise catre   returnate de functii Pt dimensiuni mari, se prefera transmiterea   returnarea de pointeri Structurile fi comparate cu operatori logici => trebuie comparate individual campurile lor, sau (din string h :) int memcmp (const void *sl, const void *s2, size t n); (returneaza 0 la egalitate, sau diferenta intre primii doi octeti neegali) struct {  * ceva campuri *  } x, y; if (memcmpC&x, &y, sizeof x)) {  * sunt diferite *  } Frecvent: accesul la campuri prin intermediul unui pointer la structura: struct student *p; *p= * (*p) nota dipl = 9 50; Operatorul -> e echivalent cu indirectarea urmata de selectie: pointer->nume camp e echivalent CU (*pointer) nume camp Operatorii si -> au precedenta cea mai ridicata, ca si O si [] Atentie la ordinea de evaluare ! p->x++ inseamna (p->x)++ ++p->x inseamna ++(p->x) *p->x inseamna *(p->x) *p->s++ inseamna *((p->s)++) Programarea calculatoarelor 2, Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2, Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 9 Tipuri definite de utilizator 10 in C, tipurile agregat pot fi combinate arbitrar (tablouri de structuri, structuri cu campuri de tip tablou, etc ) Tipurile trebuie definite in asa fel incat sa grupeze logic datele Ex : daca doua tablouri au acelasi domeniu pt indici si datele de la acelasi indice sunt folosite impreuna, e preferabila gruparea in structura: char* nume luna = { "ianuarie",  * , *  "decembrie" }; char zile luna = { 31, 28, 31, 30,  * , *  30, 31 };  * e preferabila varianta urmatoare *  typedef struct { char *nume; int zile; } tip luna; tip luna luni = {{"ianuarie",31},  * ,*  {"decembrie",31}}; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Un camp al unei structuri nu poate fi o structura de acelasi tip (s-ar obtine o structura de dimensiune infinita nedefinita!) Poate fi insa adresa unei structuri de acelasi tip (un pointer)! => structuri de date recursive, inlantuite (liste, arbori, etc ) struct wl { char *word; struct wl *next; };  * tag-ul wl e necesar in declararea lui next *   * informatia propriu-zisa *   * pointer la acelasi tip de structura *   * defineste tipul struct wl *  Un arbore binar, avand in noduri numere intregi: typedef struct t tree;  * defineste tipul incomplet tree *  struct t { int val; tree *left, *right;  * foloseste numele din typedef *  };  * tree si struct t sunt complete si echivalente *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 11 Tipuri definite de utilizator 12 Folosirea adreselor de adrese poate conduce la cod mai uniform typedef struct 1 { int key; struct 1* next; } node t; typedef node t *list t;  * list t e tipul adresa de node t *  list t *pos(list t *p, int k)  * adresa unde s-ar afla к *  { while (*p && (*p)->key next; return p;  * pozitia lui к sau unde ar trebui inserat *  } int member(list t 1, int n)  * returneaza boolean *  { list t *p = pos(&l, n); return *p && (*p)->key == k; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea list findins(list t *1, int n)  * cauta si insereaza la nevoie *  { list t new, *p = pos(l, n); if (*p && (*p)->key == k) return *p; if (!(new = rnalloc(sizeof node t)) return NULL; new->key = k; new->next = *p; *p = new; return new; } list t delete(list t *1, int n)  * returneaza nodul sau NULL *  { list pn, *p = pos(l, n); if (*p && (*p)->key == k) { pn = *p; *p = pn->next; return pn; } else return NULL; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 13 Tipuri definite de utilizator 14 Se pot declara campuri intregi cu un numar specificat de biti => Testarea setarea unor biti se face folosind direct numele campului fara a fi nevoie de definirea de masti si utilizarea unor operatori pe biti camp ::= nume : int const ; | : int-const ; struct packet { int : 2;  * primii doi biti nu intereseaza *  int error: 1;  * un bit, semnalizeaza eroare *  int status: 3;  * un camp pe 3 biti *  int : 0;  * forteaza alinierea la octetul urmator *  int seq no: 4;  * numar de secventa pe 4 biti *  } pkt; if (pkt error) { } else if (pkt status == 5) { } else pkt seq no++; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Agregate a caror valoare poate avea date de tipuri diferite, dupa caz Sintaxa: similara cu cea pentru structuri union opt-nume-tip { lista-campuri } opt-lista-declaratori ; Lista de campuri este insa o lista de variante: - o variabila structura contine toate campurile declarate - o variabila uniune contine exact una din variantele date (dimensiunea tipului e data de cel mai mare camp) - o variabila uniune nu contine informatii despre varianta reprezentata - acest lucru trebuie memorat explicit in program (in alta variabila) Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 15 Exemplu: un analizor lexical (prima faza a compilatorului) returneaza: - un cod intreg pt fiecare atom lexical (cuvant cheie, operator, etc ) - date suplimentare pentru identificatori (nume) si constante (valoare) enimtok { iDENT, iNUM, FNUM, DO, iF, , PLUS, , COMMa, }; typedef union { char *id;  * sir de caractere pentru identificator *  int ival;  * valoare pentru constanta intreaga *  float fval;  * valoare pentru constanta reala *  } lexvalue; enum tok token; lexvalue iv; switch (token) { case iDENT: printf("%s", iv id); break; case iNUM: printf("%d", iv ival); break; case FNUM: printf("%f", iv fval); break; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 30 octombrie 2003 Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 int isalnum(int c) (isalpha(c) ii isdigit(c)) int isalpha(int с) (ЛАЛ Z> | | 'a' ) int isblank(int c) (c == ’ f ii c == ' t') int iscntrl(int c)  * caracter de control, valoare: 0 - 31 *  int isdigit(int c) ('0?  v> || c == > f> || c == > r>) int isupper(int с) (ЛАЛ Z>) int isxdigit(int c)  * cifra hexazecimala: 0-9, A-F, a-f *  int tolower(int c)  * A - Z -> a - z, restul neschimbat *  int toupper(int c)  * a - z -> A - Z, restul neschimbat *  Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 3 Functii de intrare iesire Functiile discutate: definite in stdio h - lucreaza cu intrarea iesirea standard - sunt universale si portabile, nu dependente de anumite periferice - tipic: intrarea=tastatura, iesirea=monitorul, dar pot fi redirectate (se pot lua ca intrare iesire orice fisiere) Citirea de la tastatura se facein mod linie, permite editarea corectarea => caracterele introduse sunt stocate temporar in tamponul de intrare apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program (chiar daca programul citeste un numar, utilizatorul poate introduce mai multe; restul vor fi citite ulterior) scanf ("7,d", &x); scanf ("7,d", &y); si scanf ("7,d7,d" , &x, &y); au acelasi efect (pentru int x, y;) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie EOF = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF introdus de la tastatura: Ctrl-D (UNiX) sau Ctrl-Z (DOS) int getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare *  returneaza caracterul citit sau EOF Nu folositi char c = getcharO; Nu se poate compara cu EOF i int putcharfint c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau EOF in caz de eroare Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta NU sunt Standard C: conic h, getchO, getcheO, clrscrO => nu folositi pentru operatiunile de intrare iesire uzuale ii! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 5 Functii de intrare iesire Eliminarea comentariilor dintr-un program C citit de la intrare #include int main(void) int c; while ((c=getchar()) != EOF) if (c != > *) putchar(c);  * in afara comentariului *  eise if ((c = getcharO) == ’*')  * incepe comentariul *  do { while (getcharO != ***); while ((c = getcharO) == ’*’);  * ***: posibila iesire *  } while (с !=  * iese daca a aparut f f dupa *** *  eise { putchar(VO; putchar(c); }  * f f fara '*' *  Obs: presupune ca nu apare EOF in comentariu (se blocheaza altfel!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea int printf(const char* format, );  * tiparire formatata *  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format, );  * citire formatata *  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau EOF daca apare o eroare de intrare inainte de citirea primei variabile sirul de formatare are o structura similara pentru printf si scanf Poate contine caractere arbitrare pe langa directivele de formatare (se tiparesc pt printf; trebuie sa apara in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie sa corespunda precis tipurilor specificate in format (pentru printf, la nevoie, folosind conversii explicite) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire - citeste conform tiparului pana cand datele de intrare nu corespund (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: 7,d 7 f etc ) Restul variabilelor raman neatribuite, iar caracterele necitite raman in tamponul de intrare Exemplu: scanf ("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti ca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("%d* ,d" > &m> &n) != 2) {  * amandoua corect ? *  while (getcharO != * n*)i  * nu? consuma restul liniei *  printf("mai incercati o data: "); }•  * acum putem folosi m si n *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea - spatiile albe (vezi isspaceO) din intrare: separatori implicit!; se ignora inainte de formate numerice si sir 7,s (nu la caracter 7,c) => formatele "7,d7,f" si " 7,d 7 f" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma toate spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "7,d n" "7,c " "7,f " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre 7 si caracterul de format limiteaza caracterele citite 7 4d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf intrare Rezultat scanf ( "7,d7,d", , &n); 12 34 12 34 scanf ("* ,2d* ,2d", &n i, &n); 12345 12 34 scanf ( "7,d * ,d" , &n); 12 34 12 34 scanf ("7,f", &x); 12 34 12, 34 scanf ( "%d%x", &m> &n); 123a 123 OxA Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 9 La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE i => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate i Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf("7 c", &c); Testati rezultatul (eof!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir),in limitele acestuia: — un : char s ; scanf ("7,80c", s); orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ — un (orice pana la spatiu alb) char s[801; scanf ("7,79s", s); ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv ’ n’, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 10 Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul 7 [ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "7 32[A-Za-zJ" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu ' dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "7 80['!pentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("7,1 [a-Z a-z] 7,31 " , id, &id[l]); citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ chars 7 *l[ n] ", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’ n’ necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul 7,n se stocheaza intr-o variabila intreaga numarul caracterelor citite de la intrare => se pot face anumite verificari char s ; int n; if (scanf ("7,80[  n]7,n", s, &n) == 1) printf ("Linia are lungimea 7,d n", n); Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire 12 7,d: intreg zecimal cu semn 7,i: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (0x, ox) 7,o: intreg in octal, precedat sau nu de 0 7,u: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, precedat sau nu de 0x, ox 7,c: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " 7 c") 7,s: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ 7,a, 7 A, 7,e, 7 E, 7,f, 7 F, 7 g, 7 G: real (posibil cu exponent) 7,p: pointer, in formatul tiparit de printf 7,n: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[ -]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze 7,[* -]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze 7 7 : caracterul procent Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea 7,d, 7,i: intreg zecimal cu semn 7 o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7,u: intreg zecimal fara semn 7,x, 7 x: intreg hexazecimal, fara Ox OX; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7 c: caracter 7 s: sir de caractere, pana la ’ 0’ sau nr de caractere dat ca precizie 7 f, 7 F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 e, 7 E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 g, 7 G: real, ca 7 e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7 f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7 a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: 0xh hhhhp Ld 7,p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7 n: scrie in argument (int *) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 13 Functii de intrare iesire Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: 7, fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) *: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiw pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (ox ox o pt hex octal, alte zecimale pt reali) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian" ; printf ("7 3s" , m) ; (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare *, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf ("7 -*s", max, s);  * scrie cel mult max caractere din s *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 15 Functii de intrare iesire 16 Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("7"f n", 1 0 1100);  * 0 000909 : 6 poz zecimale *  printf("7,g n", 1 0 1100);  * 0 000909091 : 6 poz semnificative *  printf(11 *  g n11, 1 0 11000);  * 9 09091e-05 : 6 poz semnificative *  printf ("* ,e n", 1 0);  * 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale *  printf ("7"f n", 1 0);  * 1 000000 : 6 cifre zecimale *  printf ("7"g n", 1 0);  * 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf ("* , 2f n", 1 009);  * 1 01: 2 cifre zecimale *  printf("* , 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative *  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf (" 17"6d 1", -12);  * 1 -121 *  printf (" 1%—6d 1 ": -12);  * 1-12 1 *  printf (" 17"+6d 1": 12);  * 1 +121 *  printf ("17" dl", 12);  * 1 121 *  printf ( " 17"06d i " -12);  * 1-000121 *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf ("7"u:7"u", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf("7,c%*lE ]7,c", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - citirea unui intreg cu nr fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf(" %n* ,4u* ,n", toi, to, to2) == 1 && n2 - nl == 4)  * etc *  -eliminarea spatiilor: scanf(" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex virgula: scanf("7,*[•",],"); Testati dupa numarul dorit de variabile citite, nu doar numar nenul! if (scanf("7"d", to) == 1) si nu doar if (scanf ("7"d", to)) scanf poate returna si eof care e diferit de zero ! Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf ("7 d", to) == 1)) if (errno == ERANGE)    printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la eof #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c); Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea 6 noiembrie 2012 in C, numele unui tablou reprezinta tabloului NU contine informatie si despre dimensiunea alocata => o functie cu parametru tablou are nevoie si de lungimea sa => pentru a evita depasirea 0 functie cu parametru tablou (= adresa lui) poate (scrie) elemente (citi) sau double sum(double a[], unsigned len) double s = 0 ;    trebuie initializata! for (unsigned i = len; i—;)    de la sfarsit s += a[i] ; return s; #define LEN 4 int main(void) double a[LEN] = { 1 0, 2 3, -5 6, 7 }; printf ("7,f n" , sumtab(a, LEN)); return 0; Rezultatul acumulat (s) Sensul parcurgerii poate conta (sau nu), in functie de problema    media notelor studentilor promovati double med prom(double a[], unsigned len) double s = 0 ;    suma elementelor unsigned num =0;    numarul elementelor selectate for (unsigned i = len; i—;) if (a[i] >= 5) {    doar pentru anumite elemente s += a[i] ; ++num; return num ? s   num : 0; impartirea la 0 ar genera valoarea NAN (not a number, math h) => returnam o valoare (0) care nu poate fi rezultat normal (> 5) Care este cel mai mic factor prim al lui n #define NP 11 unsigned primfll] = {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31}; int main(void) unsigned n = 751, p=n;    p = n inseamna n prim for (unsigned i = 0; i int main(void) int c; unsigned frq = {0};    indexat dupa caractere while ((c = getcharO) != EOF) ++frq[c];    incr nr de la pozitia c (cod ASCii) for (unsigned car = 0; car 0 dupa cum e sl fata de s2 char *strncpy(char *dest, const char *src, size t n); char *strncat(char *dest, const char *src, size t n);    copiaza concateneaza cel mult n caractere din src la dest int strncmp (const char *sl, const char *s2, size t n);    compara sirurile pe lungime cel mult n caractere size t: tip intreg fara semn pentru dimensiuni const: specificator de tip: obiectul respectiv nu e modificat Sunt de fapt tablouri cu elemente care sunt la randul lor tablouri Declaratie: tip nume[diml][dim2] [d m V]; Exemple: double m ; int a ; m:tablou de 6 elemente, fiecare un tablou de 8 reali Element: m si aici: dimensiuni (in C99: cunoscute la declarare) Elementele tabloului sunt dispuse succesiv in memorie: m[i] [j] e pe pozitia i*C0L+j #define LiN 2    numarul de linii #define COL 5    numarul de coloane int main(void) { double a[LiN][COL] = { {0, 1, 2, 3, 4}, 5, 6, 7, 8, 9 };    initializat cu acolade la fiecare linie, sau un singur sir for (int i = 0; i void fractie(unsigned m, unsigned n) { int apare[n];    dimensiune data de parametrul n for (int i = 0; i trebuie cunoscut COL => trebuie toate dimens in afara de prima Ex: Д ,пхіо x Вюхб = C  nx6 void matmul(double a [] , double b [] ,double c[] ,int lin) for (int i = 0; i nu scriem programul bazat pe o valoare anume ci folosim sizeof unde avem nevoie de dimensiune Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 3 in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): ck 1ck 2       cic0 (2) = ck 1 * 2fe 1 + + ci * 21 + c0 * 2° Cfc l = bitul cel mai semnificativ (superior) c0 = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Exemple: 11111111 e 255; cq = 0 => nr par; cq = 1 => nr impar intregi : reprezentate in complement de 2 daca bitul superior e 1, nr se considera negativ valoarea: translatata cu 2k in jos fata de interpretarea fara semn lCfc-2 •   • C1C0 (2) = -2fc 1 + cfc 2 * 2fc"2 + + Ci * 21 + c0 * 2° Exemple (pe 8 biti): 11111111 e -1; 111111110 e -2; 10000000 e -128 (alta reprezentare: semn, exponent, mantisa) S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM (pt float: Ц-8+23 biti) pt 0 2 octeti, minim [—215, 215 - 1] = [-32768, 32767] long: > 4 octeti, acopera minim [—231 (-2147483648) , 231 — 1] long long: > 8 octeti, acopera minim [—263, 263 — 1] unsigned are dimensiunea tipului cu semn: (6 = nr octeti) sizeof(short) 1 double: 8 octeti, intre cca io-308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL-MiN 2 2250738585072014e-308 DBL MAX 1 7976931348623157e+308 DBL-EPSiLON 2 2204460492503131e-16    nr min cu 1+eps > 1 long double: pentru precizie si mai mare (12 octeti) : pot fi scrise in urmatoarele forme: cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) in mantisa, partea reala sau cea zecimala pot lipsi: 2 5 implicit, au tip double; cu sufix f sau F: float; 1 sau L: long double Se recomanda double pentru precizie suficienta in calcule; functiile din math h au tip double, si variante cu sufix: sin, sinf, sini Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 7 int (chiar long) au domeniu de valori mic (pe 32 biti: cca ± 2 miliarde) Pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ), e insuficient => folosim reali (double): domeniu de valori mare, dar precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi ! O valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: 1-2(ю) = printf ("° of", 32 if); va scrie 32 099998 in calcule: pierderi de precizie => rezultatul poate diferi de cel exact => decat x==y e mai robust sa testam fabs(x - y) pentru x cod neportabil pe alt sistem, nu folositi pt nr cu semn! Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor nu modifica operanzii, ci dau un rezultat (ca si alti operatori uzuali) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 9 n " к are valoarea n • 2k (daca nu apare depasire) n " к are valoarea (pentru n fara semn; impartire intreaga) Deci 1 " к ar doar bitul к pe 1 => e 2k pentru к cu operatia si potrivita din 1 si 0 (scrisa usor in hexa octal) Pentru lucrul cu numar de biti dati de o variabila: intregul cu toti bitii 1:  0 (cu semn) sau  0u (fara semn) intregul cu к biti din dreapta 0, restul 1:  0 " к intregul cu к biti din dreapta 1, restul 0: (1 " k) - 1 sau  ( 0 " k)  ( 0 " k) " p are к biti pe 1, incepand de la bitul p, si restul pe 0 (n " p) &  ( o " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ( ( o " k) " p) stergem toti bitii in afara de к biti incepand cu cel de ordin p Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 11 : in expresii char, short se convertesc la int Tipul de dimensiune mai mica e convertit la cel de marime mai mare La dimensiuni egale, tipul cu semn e convertit la tipul fara semn in expresii mixte intreg-real, intregii sunt convertiti la reali Conversii la : se trunchiaza cand membrul stang e mai mic ! char c; int i; c = i;    pierde bitii superiori din i : partea dreapta e evaluata intai, independent de cea stanga unsigned eur rol = 37000, usd rol = 24000    curs de schimb double eur usd = eur rol   usd rol;    rezultatul el !!! (impatirea intreaga e inainte de a face conversia prin atribuire la real) Atribuind real la intreg, se trunchiaza spre zero (partea fractionara) (type cast): numetip expresie expresia e convertita ca si cum ar fi atribuita la o valoare de tipul dat ex eur usd = (double)eur rol   usd rol    real intreg da real Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 12 in functie de sistem, char poate fi signed sau unsigned => determina semnul daca bitul 7 e 1, si valoarea in conversia la int getchar putchar lucreaza CU valori convertite din unsigned char la int : practic orice operatie aritmetica poate provoca depasire ! printf ("° od n", 1222000333 + 1222000333);   -1850966630 (rezultatul are cel mai semnificativ bit setat, si e considerat negativ) printf ("° ou n", 2154000111U + 2154000111u);    trunchiat la 4032926 la comparatii si conversii cu semn   fara semn if (-5 > 4333222111u) printf("-5 > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = o && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea 30 octombrie 2003 Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 2 instructiunea - orice expresie, expresii de instructiunea Exemplu: Obs: in C expresieOpt ; evaluata pentru efectele ei laterale; in particular: : x = у + 1; у *= 2; —z; (ignorand valoarea returnata): printf("salut! n"); ; (expresia lipseste) ciclu cu corp vid while (s [i++]); nu e separator, ci face parte din anumite instructiuni instructiunea (bloc) { lista-declaratii lista-instructiuni } grupeaza declaratiile instructiunile din lista sintacticintr-o instructiune poate fi incuibata (contine alte blocuri); poate fi vida { } lista-declaratii nu poate contine definitii de functii in C99 (si in C++) un bloc poate contine declaratii si instructiuni in orice ordine Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 3 identificator : instructiune expresie-constanta-int instructiune instructiune - permit referirea la instructiune pentru un salt (explicit sau implicit) Etichetele au spatiu de nume separat de cel al identificatorilor obisnuiti (putem avea variabile functii etc si etichete cu acelasi nume) Domeniul de vizibilitate al etichetei e corpul functiei in care se afla (numele de etichete trebuie sa fie unice in cadrul unei functii) Etichetele case si default pot apare doar in instructiunea switch intr-o instructiune switch poate exista cel mult o eticheta default iar constantele intregi din etichetele case vor fi distincte Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 4 instructiunea if ( expresie ) instructiunel sau if ( expresie ) instructiunel else instructiune2 - expresia trebuie sa fie de tip scalar (intreg, real, enumerare) - daca expresia e nenula se executa instructiunel, altfel instructiune2 - un else e asociat intotdeauna cu cel mai apropiat if instructiunea switch ( expresie-intreaga ) instructiune - se evalueaza expresia (de tip intreg, posibil limitata la 1023 valori) - daca in corpul instructiune (compusa) exista o eticheta case cu valoarea intreaga obtinuta, se sare la instructiunea respectiva - daca nu, si exista o eticheta default, se sare la acea instructiune - altfel nu se executa nimic (se trece la instructiunea urmatoare) - pt acelasi cod la mai multe etichete: case vall: case val2: sir-instr Obs: Executia nu se opreste la urmatorul case (e doar o eticheta); iesirea din switch: doar cu instruct break sau la sfarsitul corpului! => permite utilizarea de cod comun pe ramuri, dar cu mare atentie! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni char c; int a, b, r; printf("Scrieti o operatie intre if (scanf ("° od 7oC 70d", &a, &c, &b) switch (c) { case }+}: r = a + b; break; case r = a - b; break; default: c = ’ 0’; break; case }x}: c =  * >x} case ’ r = a * b; break; case } }: r = a   b;  * la if (c) printf ("Rezultatul: ° od ° 0 else printf("Operatie necunoscu } else printf("Format eronat n"); Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 5 doi intregi: == 3) {  * toate 3 corect *   * iese din corpul switch *   * idem *   * fanion caracter eronat *  e tot inmultire, continua *   * ca si pt ’*’ apoi iese *  sfarsit nu trebuie break *  c ° od = ° od n", a, c, b, r); ta n") ; Marius Minea instructiuni б instructiunile si (ciclurile cu test initial si final) while ( expresie ) instructiune do instructiune while ( expresie ); - ambele executa instructiunea atat timp cat valoarea expresiei (de tip scalar) e nenula (adevarata) - difera momentul de evaluare a expresiei (inainte dupa fiecare iteratie) Obs: in Pascal, din repeat until se iese pe conditie true (invers!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 7 for {exp-init ; exp-test ; exp-cont) instructiune exp-init; e echivalenta* cu: while {exp-test) { instructiune; exp-cont; * exceptie: instructiunea continue, vezi ulterior - oricare din cele 3 expresii poate lipsi (dar cele doua ; raman) - daca exp-test lipseste, e tot timpul adevarata (ciclu infinit) in C99 (ca si in C++) se permite ca expresia exp-init sa fie inlocuita cu o declaratie de variabile (evtl initializate) cu domeniu de vizibilitate intreaga instructiune for (int i = 0; i = 0; )  * cauta pe v in tabloul t *  if (t [i] == v) break; if (i == -1) printf("nu s-a gasit n"); else printf ("gasit la pozitia ° od n" , i) ; Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 10 - produce trecerea la sfarsitul iteratiei intr-un ciclu while, do sau for incepand cu testul pt while si do, si cu ехргЗ (actualizare) pt for (controlul trece la punctul din ciclu de dupa ultima instructiune) - la fel, cod mai lizibil, daca partea neexecutata din iteratie e complexa for (d = 2; if (n % d exp = 0; do ; d++) {  * descompune n > 1 in factori primi *  != 0) continue;  * nu se imparte, urmatorul! *   * repeta de cate ori d e factor *  exp++; while ((n  = d) % d == 0); printf ("7od''7od ", d, exp);  * scrie factorul curent *  if (n == 1) break;  * am terminat *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea instructiuni 11 Sintaxa: goto eticheta ; Efectul: se sare la executia instructiunii cu eticheta specificata Obs: orice instructiune poate fi etichetata optional eticheta : instr - instructiunea goto nu corespunde principiilor programarii structurate - de evitat: duce usor la programe dificil de inteles si analizat - orice program poate fi rescris fara folosirea lui goto (eventual utilizand teste si sau variabile boolene suplimentare) - poate fi totusi utila, ex pentru iesirea din mai multe cicluri incuibate while ( ) {  * scriem intr-un fisier, linie cu linie *  while ( ) {  * prelucram cuvintele si spatiile din linie *  if (eroare la scriere) goto eroare;  * abandoneaza ciclurile *  eroare:  * cod pt tratarea erorii *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 5 Marius Minea 9 noiembrie 2004 - Calcul prepozitional - Calculul predicatelor - Proceduri de decizie pt realizabilitate - Demonstrare de teoreme prin rezolutie Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 2 Simbolurile logicii prepozitionale: propozitii atomice p,q,r, •• • conectorii -i si —si parantezele ( ) Formulele logicii prepozitionale: - orice propozitie atomica este o formula - daca a este o formula, atunci (-  3) Л ( 3 —> a)) Notatie simplificata: fara paranteze redundante; precedenta: л,Ѵ,asociativitate la dreapta pt Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 3 O functie de adevar v: definita pentru toate formulele prepozitionale, cu valori in {T, F} astfel incat: - e definita pentru fiecare propozitie atomica p T daca = F F daca = T f F daca v(a) = Tsi v(3) = F v T in caz contrar = o evaluare pentru propozitiile atomice ale unei formule O intrepretare satisface o formula daca aceasta e evaluata la T (se spune ca interpretarea e un pentru formula respectiva) formula ( ): adevarata in toate interpretarile formula (satisfiable): adevarata in cel putin o interpretare formula nerealizabila ( ): falsa in orice interpretare Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 4 Abordare , bazata pe (adevarul logic) O multime de formule H implica o formula p daca orice functie de adevar care satisface H (adica toate formulele din Я) satisface pe p Abordare - bazata pe manipularea sintactica a formulelor: Este o teorema demonstrabila dintr-un set de axiome, pe baza unor reguli de deductie ? Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 5 pentru logica propozitionala: Al: (a —> ( 3 —> a)) A2: ((a (J37)) ((a —  3) — (a — 7))) A3: (((^ 3) (-a)) (((^ 3) - a) -  3)) (denumite scheme pentru ca axiomele se obtin particularizand cu formule individuale din logica propozitionala) introducem o singura regula de deductie ( Din formulele p si p putem deduce ) (2) —>(( —► ) —> ( ) ( )) (3) ( ^ ( ^ 1 o multime de simboluri de - pt orice n > 1 o multime de simboluri de n-are (relatii) n-are Limbajele de ordinul i cu egalitate: contin si = ca simbol special pe langa cele de mai sus Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 10 unui limbaj de ordinul i (definiti structural recursiv) - orice simbol de variabila vn - orice simbol de constanta c - daca f e un simbol de functie n-ara si ti, -,in sunt termeni (well-formed formulas) unui limbaj de ord i: - F(ti, • • •, in), unde P e un predicat n-ar si ti, • • •, in sunt termeni - t± = t2, unde ti si t2 sunt termeni (pt limbaje cu egalitate) - -"a, unde a este o formula - a  3, unde sunt formule -   vntp unde vn e o variabila si tp e o formula Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 11 O ( ) i pt limbajul de predicate   consta din: - o multime nevida U numita sau domeniul lui i (multimea valorilor pe care le pot lua variabilele) - pentru orice simbol de constanta c, o valoare q eU - pentru orice simbol de functie n-ara f, o functie f : Un U - pentru orice simbol de predicat n-ar P, o submultime Р  C Un Fie i o interpretare cu univers U pentru  , si fie V multimea tuturor simbolurilor de variabile din   O este o functie s : V U Extinzand evaluarea s la termeni si formule obtinem o functie (valoare) de adevar pentru formulele din   Notam i |= s(p) sau i |= ( ?[ ( 3 —► 7)) ((a —  3) — (a 7))) A3: (((-> 3) - (-a)) - (((- 3) a)  3)) A4: (Vx'(n:  3) (Уха Ух 3')У) A5: ( fxa a[x vC7')) А v(7')))] A |P(ci) (5) Se aduce la forma normala prenex (toti cuantificatorii V in fata): Vx([F( ) V ( >( ,g(x)) A -'F( (x),g(a:)) A ->E(x, д(х)))] Л -•F(a)) (6) Se elimina prefixul cu cuantificatorii universali [F(x) V ( >(x,g(x)) A -'F( (x),g(a:)) A ->E(x, g(x)))] A P(a) (7) Se converteste la forma normala conjunctiva (F( c)VD(a: д(ж)))Л(Р(ж)Ѵ-і Е( (ж), д(ж)))л(Р(ж) Ѵ-і 7(ж, д(ж)))Л-іР(а) (8) Se elimina л si se scriu disjunctii ca si clauze separate Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 19 Fie doua clauze, scrise ca si multimi de termeni disjunctivi Consideram intai cazul formulelor prepozitionale Numim rezolvent a doua clauze Ci, C2 in raport cu literalul l (pentru care l e Cb ( Z) e C2): rezz(Ci,C2) = (Ci   { }) и (C2   {—  }) Exemplu: rezp({p, g, r}, {^p, s}) = {q,r,s} (p V q V г) Л (-ip V s) (q V г V s) Propozitie: Ci,C2 |= rezz(Ci,C2) Corolar: СіЛС2 e realizabila daca s n daca rezz(Ci,C2) e realizabila Determinam realizabilitatea unei formule in forma normala conjunctiva repetand adaugarea de rezolventi, si verificand daca se poate deduce clauza vida Verificare formala Curs 6 Marius Minea Elemente de logica matematica 20 Pentru calculul predicatelor, procedam la fel; in loc de un literal l si negatia lui, consideram insa negatia a unul literal lf are sa poata fi unificat cu el Doi literali se pot unifica daca exista o substitutie de termeni pentru variabilele care apar, astfel incat literalii sa devina identici Exemplu: F(a, cc,^) si F(z, (z),6) se pot unifica in F(a, (a),6) Pentru a unifica doi literali: se unifica succesiv termenii de pe aceeasi pozitie a argumentelor (pt functii si predicate) pana cand se ajunge la acelasi literal, sau unificarea devine imposibila (se ajunge la simboluri de functii diferite, sau la unificarea lui x cu un termen ce contine pe  ;) Verificare formala Curs 6 Marius Minea 2 noiembrie 2010 о Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 2 Orice valoare (parametri, variabile) din program ocupa loc in memorie = cea mai mica unitate de memorare, are doua valori (0 sau 1) (byte) = grup de 8 biti, destul pentru a memora un caracter E cea mai mica unitate de memorie adresabila direct (se poate citi scrie independent: nu putem citi scrie doar un bit) Operatorul sizeof (tip) dimensiunea sau sizeof expresie a unui tip   unei valori Exemplu: sizeof (char) e 1: un caracter ocupa (de obicei) un octet Un intreg are sizeof (int) 8*sizeof(int) sizeof e un , evaluat la compilare NU e o functie o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 3 Folosim sizeof: pentru a afla cati octeti ocupa o valoare pentru a determina ce tip de date e suficient pentru a cuprinde o anumita valoare (de dimensiune data in octeti) cand vrem sa alocam cantitatea corecta de memorie pentru un obiect Dimensiunea tipurilor depinde de sistem (procesor, compilator): ex sizeof (int) poate fi 2, 4, 8, in functie de sistem => cand avem nevoie de dimensiune (ex a unui intreg), folosim sizeof nu scriem direct 2, 4, etc in program, poate fi incorect pe alt sistem (programul nu este de pe o arhitectura pe alta) o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 4 in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): ck 1ck 2       cic0 (2) = ck 1 * 2fe 1 + + ci * 21 + c0 * 2° Cfc l = bitul cel mai semnificativ (superior) c0 = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Exemple: 11111111 e 255; cq = 0 => nr par; cq = 1 => nr impar intregi : reprezentate in complement de 2 daca bitul superior e 1, nr se considera negativ valoarea: translatata cu 2k in jos fata de interpretarea fara semn lcfc 2 cico (2) = -2fc"1 + ck 2 * 2k 2 + + ci * 21 + c0 * 2° Exemple (pe 8 biti): 11111111 e-1 111111110 e-2 10000000 e-128 o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 5 se reprezinta cu semn, exponent, si mantisa ( —l)semn * 2ex^ * 1 mantisa^ Pe biti: S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM pt float, 4 octeti: 1+8+23 biti, pt double, 8 octeti: 1+11+52 biti pt 0 1 e 1 + 2-23 (1 pe ultima poz in mantisa) La nr mari, diferenta creste => nu toti intregii se pot reprez ca float! De ex 224 + 1 = 224 * (1 + 2-24), ultimul bit nu are loc in mantisa => va fi rotunjit in sus sau in jos o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 6 inainte de int se pot scrie calificatori pentru: : short, long (in C99 si long long) : signed (implicit, daca e omis), unsigned Cele doua se pot combina; int poate fi omis: (ex unsigned short) char: poate fi signed char [-128, 127] sau unsigned char int, Short: > 2 octeti, minim [—215, 215 - 1] = [-32768, 32767] long: > 4 octeti, acopera minim [—231 (-2147483648) , 231 — 1] long long: > 8 octeti, acopera minim [—263, 263 — 1] unsigned are dimensiunea tipului cu semn: (6 = nr octeti) sizeof(short) 1 double: 8 octeti, intre cca io-308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL-MiN 2 2250738585072014e-308 DBL MAX 1 7976931348623157e+308 DBL-EPSiLON 2 2204460492503131e-16    nr min cu 1+eps > 1 long double: pentru precizie si mai mare (12 octeti) : pot fi scrise in urmatoarele forme: cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) in mantisa, partea reala sau cea zecimala pot lipsi: 2 5 implicit, au tip double; cu sufix f sau F: float; 1 sau L: long double Se recomanda double pentru precizie suficienta in calcule; functiile din math h au tip double, si variante cu sufix: sin, sinf, sini o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 9 int (chiar long) au domeniu de valori mic (pe 32 biti: cca ± 2 miliarde) Pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ), e insuficient => folosim reali (double): domeniu de valori mare, dar precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi ! O valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: 1-2(ю) = printf ("° of", 32 if); va scrie 32 099998 in calcule: pierderi de precizie => rezultatul poate diferi de cel exact => decat x==y e mai robust sa testam fabs(x - y) pentru x cod neportabil pe alt sistem, nu folositi pt nr cu semn! Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor nu modifica operanzii, ci dau un rezultat (ca si alti operatori uzuali) o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 11 n " к are valoarea n   2fe (daca nu apare depasire) n " к are valoarea n 2fc (pentru n fara semn; impartire intreaga) Deci 1 " к ar doar bitul к pe 1 => e 2k pentru к cu operatia si potrivita din 1 si 0 (scrisa usor in hexa octal) Pentru lucrul cu numar de biti dati de o variabila: intregul cu toti bitii 1:  0 (cu semn) sau  0u (fara semn) intregul cu к biti din dreapta 0, restul 1:  0 " к intregul cu к biti din dreapta 1, restul 0: (1 " k) - 1 sau  ( 0 " k)  ( 0 " k) " p are к biti pe 1, incepand de la bitul p, si restul pe 0 (n " p) &  ( o " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ( ( o " k) " p) stergem toti bitii in afara de к biti incepand cu cel de ordin p o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 13 : in expresii char, short se convertesc la int Tipul de dimensiune mai mica e convertit la cel de marime mai mare La dimensiuni egale, tipul cu semn e convertit la tipul fara semn in expresii mixte intreg-real, intregii sunt convertiti la reali Conversii la : se trunchiaza cand membrul stang e mai mic ! char c; int i; c = i;    pierde bitii superiori din i : partea dreapta e evaluata intai, independent de cea stanga unsigned eur rol = 37000, usd rol = 24000    curs de schimb double eur usd = eur rol   usd rol;    rezultatul el !!! (impatirea intreaga e inainte de a face conversia prin atribuire la real) Atribuind real la intreg, se trunchiaza spre zero (partea fractionara) (type cast): numetip expresie expresia e convertita ca si cum ar fi atribuita la o valoare de tipul dat ex eur usd = (double)eur rol   usd rol    real intreg da real o Marius Minea Reprezentare interna Operatori pe biti 14 in functie de sistem, char poate fi signed sau unsigned => determina semnul daca bitul 7 e 1, si valoarea in conversia la int getchar putchar lucreaza CU valori convertite din unsigned char la int : practic orice operatie aritmetica poate provoca depasire ! printf ("° od n", 1222000333 + 1222000333);   -1850966630 (rezultatul are cel mai semnificativ bit setat, si e considerat negativ) printf ("° ou n", 2154000111U + 2154000111u);    trunchiat la 4032926 la comparatii si conversii cu semn   fara semn if (-5 > 4333222111u) printf("-5 > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = o && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) o Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  cs upt ro  marius curs lsd  31 octombrie 2016 : descrise in algebra booleana : ce se poate calcula algoritmic? : demonstrarea corectitudinii programelor : cum reprezentam si deducem cunostinte? relationale etc RFC822: Standard for ARPA internet Text Messages (e-mai if the "Reply-To" field exists, then the reply should go to the addresses indicated in that field and not to the address(es) indicated in the "From" field pentru functii in limbaje de programare Bertrand Meyer, Eiffel, 1986; acum in mai toate limbajele inel, pentru C in anul 1, http:  cO typesafety net log( x) Aristotel (sec 4 i e n ): primul sistem de (riguroasa) Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1714): rationamentele logice pot fi reduse la calcul matematic George Boole (1815-1864): The Laws of Thoughf logica moderna, algebra booleana (logica si multimi) Gottlob Frege (1848-1925): Begriffsschiff formalizare a logicii ca fundament al matematicii Bertrand Russell (1872-1970): (cu A N Whitehead) formalizare incercand sa elimine paradoxurile anterioare Kurt Godel (1906-1978): (1931): nu exista axiomatizare consistenta si completa a aritmeticii folosirea logicii pentru a sau calcule : descrie declarativ , rezulta automat logica ne permite sa verificam programele scrise R Kowalski, 1979 componenta logica: cunostintele folosite (intelesul algoritmului) + componenta de control: strategiile de executie => eficienta "Computational thinking is the thought processes involved in formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way that a computer—human or machine—can effectively carry out " " computational thinking will be a fundamental skill [ ] used by everyone by the middle of the 21st Century " J Wing, http:  socialissues cs toronto edu ?p=279 html stim deja: operatorii logici NU (->), SAU (V), sl (A) an = an mod 400 = Tabele de adevar: 0 ii an mod 4 = 0 && (an mod 100 = 0) p -^P F T T F negatie NU C: ! ML: not pVq F q T F F T P T T T disjunctie SAU C ML: | | pAq F q T F F F P T F T conjunctie sl C ML: && Unul din cele mai simple (limbaj putem ceva) asa cum codificam numere, etc in putem exprima probleme prin in logica Discutam: Cum definim o forma ei ( ) vs intelesul ei ( ) Cum o formula? pentru a opera cu ea Cum logica pentru a lucra cu alte notiuni din informatica? (multimi, relatii, automate) Ce sunt si ? cum putem demonstra? se poate demonstra (sau nega) orice? O (logica) е о afirmatie care е fie adevarata, fie falsa, dar nu ambele simultan Sunt sau nu propozitii? 2 + 2 = 5 x + 2 = 4 Toate numerele prime mai mari ca 2 sunt impare xn +yn = z" nu are solutii intregi nenule pentru niciun n > 2 Daca x trebuie sa definim ce e (cum arata e formata) si (ce inseamna) Un e definit prin combinam corect sale si prin dupa care le logicii prepozitionale: : notate deobicei cu litere p, q, r, etc (conectori logici): negatie implicatie —> , paranteze ( ) logicii prepozitionale: definite prin o formula complexa e construita din formule mai simple: (numita si formula atomica) orice daca a este o formula daca a si  3 sunt formule (a, 3 numite subformule) Omitem parantezele redundante, considerand -i mai prioritar ca —> Operatorii cunoscuti pot fi definiti folosind -> si —>: a A (3 d= - (a -, 3) (Si) a   3 = ^a^l3 (SAU) a 3 d= (a —>  3) A (3  > a) (echivalenta) : o multime de reguli care defineste constructiile unui limbaj aici: logicii prepozitionale spune o formula : defineste intelesul unei constructii (unui limbaj) Sintaxa precizeaza modul exact de scriere 0 formula e: prop formula formula formula sau formula formula Sintaxa : intereseaza formulei din subformule: propozitie, negatia unei formule, conjunctia disjunctia a 2 formule in ML, putem definim un tip recursiv urmarind sintaxa abstracta: boolform = V string i Neg boolform i And boolform * boolform i Or boolform * boolform Numele de constructori And, Or, etc sunt alese de noi Tipul reprezinta formulelor, nu simboluri concrete (Л, V), nici scrierea infix sau prefix, etc p —> q numita si p: (sau ipoteza) q: (sau concluzie) Semnificatie: daca p e adevarat, atunci q e adevarat (if-then) daca p nu e adevarat, nu stim nimic despre q (poate fi oricum Deci, p —> q e fals doar daca p e adevarat si q e fals (daca p, atunci q ar trebui sa fie adevarat) Tabelul de adevar: q P^q t T p F T T T F T Exprimat cu alti conectori: in limbajul natural, "daca atunci" denota adesea daca ploua, iau umbrela in logica matematica, 3 e impar —> 2 e numar prim implicatie adevarata, T —> T (dar faptul ca 2 e prim nu e din cauza ca 3 e impar) in demonstratii, vom folosi ipoteze relevante (legate de concluzie) Vorbind, spunem adesea "daca" gandind "daca si numai daca" (echivalenta, o notiune mai puternica!) Exemplu: Daca depasesc viteza, iau amenda (vezi tabelul de adevar) un rationament cu o veriga falsa poate duce la orice concluzie un paradox (p A —>p) distruge increderea intr-un sistem logic 1Т 1Т Fiind data o implicatie p —> q, definim: : P P : -^P^^q : -^q^^P Contrapozitiva e cu formula initiala (directa) inversa e echivalenta cu reciproca P > q - cu q > p (reciproca) e o notiune e o notiune Definim riguros cum calculam valoarea de adevar a unei formule 0 v atribuie la orice formula o {T, F} astfel incat: v(p) e definita pentru fiecare atomica p , л | T daca v(a) = F darfv(")=T , эх i F daca v(a) = T si v(B') = F v(a —> p) = b) -> c): avem v(a —> b) = F pentru ca v(a) = T si v(b) = F (cazul 1) si atunci v((a —> b) —> с) = T (cazul 2: v(a —> b) = F) О а unei formule = о evaluare pentru propozitiile ei 0 intrepretare o formula daca o evalueaza la T Spunem ca interpretarea e un pentru formula respectiva Exemplu: pentru formula а Л (-’b V ->c) Л (-іа V c) interpretarea v(a) = T, v(b) = F, v(c) = T o satisface interpretarea v(a) = T, v(b) = T, v(c) = T nu o satisface O formula poate fi: ( ): adevarata in interpretarile (en satisfiable): adevarata in interpretare (nerealizabila): nu e adevarata in interpretare : adevarata in unele interpretari, falsa in altele (nici tautologie, nici contradictie) Tabela de adevar prezinta valoarea de adevar a unei formule in 2" interpretari daca formula are n propozitii a b c a —>(b —>c) F F F F T T T T F F T T F F T T F T F T F T F T T T T T T T F T Doua formule sunt a b c (a —>b) —>c F F F F T T T T F F T T F F T T F T F T F T F T F T F T T T F T daca au Doua formula ф si sunt echivalente daca ф ф e o tautologie а'-з - - а а - (а V b) —>а Л —  > - (a A b) —>a V —  > (a —> b) A (-ia —> c) (a A b) V (  (b —> c) (a A b) —> c (p q) A p q (p-^ q)   ^q ^p pAq p (p^q) q (pVq)  ^p q (p q) A (q r) —> (p r) Pe multimi, U, П si complementul formeaza o algebra booleana Tot o algebra booleana formeaza in logica si Л, V si -> : :AvB=BvA АлВ=ВлА : (А V В) V С = А V (В V С) si (А Л В) Л С = А Л (В Л С) : Д V (В Л С) = (Д V В) Л (Д V С) si А Л (В V С) = (А Л В) V (А Л С) : exista doua valori (aici F si T) astfel ca: avf = a длт=д :ДѴД = Т Дд-,Д = Р Alte proprietati (pot fi deduse din cele de mai sus): : Д АД = Д А V A = A А А (А V В) = A : А V (А Л В) = A A V (А Л В) = -1Д V В (din distributivitate si complement) E bine ca o reprezentare sa fie: (un obiect sa fie reprezentat intr-un singur fel) avem egalitate daca si numai daca au aceeasi reprezentare simpla si compacta (usor de implementat   stocat) usor de prelucrat (algoritmi simpli   eficienti) 0 astfel de reprezentare: (Bryant, 1986) Fixand valoarea unei variabile intr-o formula, aceasta se simplifica: Fie f = (а V  ?) Л (а V ->c) А (->a V -ib V c) f a=T = T AT A (-’b V c) = -ib V C f a=F = Ьа сАТ = b  c (sau ) exprima o functie booleana f in raport cu o variabila x: f = x A f x=T V -a A f x=F in program (ML), am scrie = a b || c b && c Continuand pentru cele doua subformule, obtinem in final un : dand valori la variabile (a= T, b = F, c=T) si urmand ramurile respective, ajungem la valoarea functiei (T   F) E o reprezentare echivalenta decat tabelul de adevar, ceea ce e util in practica Simplificand de decizie obtinem o de decizie (graf) 0 E f^Xi, x2, Хз) = (-1X1 л x2 Л x3) V (хі A -,x2 Л x3) V (хі Л x2 A x3) de ex f(T, F, T) = T, f(F, T, F) = F, etc noduri : valoarea functiei (0 sau 1, adica F sau T) noduri X, (de care depinde functia) ramuri: (nod)   (nod) : atribuire F T a variabilei din nod Fixand ordinea variabilelor, arborele e unic (canonic), dar posibile, la fel ca tabela de adevar pastram o singura copie pentru nodurile 0 si 1 Daca (ni) = (лг) si (ni) = (лг), comasam ni si Л2 (daca nodurile au acelasi rezultat pe ramura , si acelasi rezultat pe ramura , ele se comporta la fel si le comasam) i   @     (хз) (*з) (Sq) (Я) Daca un nod da acelasi rezultat pe ramurile si nodul poate fi eliminat  ^) (x?) (*з) 6*3 [б][б][б]Е[б]Е[б]Е^[б] Е Rezultatul obtinut: (BDD) (reprezentare introdusa de R Bryant in 1986) Putem s-o construim recursiv, descompunand dupa o variabila: f = xi A f|xi=T V -ixi A f|xi=F Construind f|xi=T si f|xi=F apoi comasand eventuale noduri comune intre cele doua parti A devenit standard in industria circuitelor integrate digitale toate companiile si programele de proiectare o folosesc Pentru a verifica egalitatea a doua functii se construiesc BDD-uri pentru cele doua functii daca functiile sunt egale, se obtine BDD => se verifica direct si eficient egalitatea functiilor f(x1,x2,x3) = (- Xi Л x2 A x3) V (xi Л - x2 Л x3) V (xx Л x2 A x3) Alegem o variabila: xi Calculam f|X1=F si f|xi=r Construim BDD-urile pentru cele doua functii (direct, daca sunt simple, altfel continuam recursiv, alegand urmatoarea variabila) 0 И f |x1=F = X2 A X3 Adaugam nodul cu xi deasupra Remarcam ca diagrama cu x3 e comuna si pastram o singura copie 0 И formula = A de = V de = propozitie sau negatia ei (а V V -id) Л (-іа V -i ?) Л (-іа V с V -id) A (- p) A (p -> A A B) (p -> ДѴ В) Л (A V В -> p) rescriere in CNF (A V p) Л (- А V -ip) (- А V - В V p) Л (A V -ip) Л (В V - p) (А V В V -ip) Л (- А V p) Л (- В V p) Rezulta o formula cu mai multe propozitii nu e echivalenta dar e realizabila daca si numai daca formula initiala e realizabila deci o putem folosi in verificarea realizabilitatii Numerotam operatorii din formula: (a A ->b) V ->(c A d) pentru simplitate, nu e nevoie sa numerotam negatiile si nici conectorii la nivelul final ( ) V ( ) 1 2 introducem propozitiile: pi a A ->b, pz c A d Scriem relatiile intrare-iesire pentru fiecare operator in parte si adaugam formula pentru operatorul care da rezultatul Legam toate acest relatii prin conjunctie: (- а V ? V pi) Л (а V-ipi) A (-1 ? V-ipi) pi reprezinta a - d V pz) Л (с V —'P2) A (d V -ipz) pz reprezinta c d Л (pi V ->p2) vrem ca toata formula sa fie adevarata Putem transforma direct conjunctii disjunctii multiple sl (- Ді V  А2 V  A3 V p) А (Д1 V - p) A (A2 V ->p) A (A3 V  ^p) sAU (Al V A2 V Аз V - p) A (^Ai V p) A (^A2 V p) A (^A3 V p) (а V -ib) Л ->(с V d) intrarea fiecarei porti: propozitie noua nu trebuie numerotat V sub A si nici operatorul final A Avem un singur operator de exprimat: (а V ->b) A —>pi formula Л(рі с V d) ce inseamna pi Scriem fiecare echivalenta in CNF, sau direct dupa regulile dinainte; punem conjunctie intre ele (а V -if?) A pi (nivelul final cu rezultatul) Л(с V d V ->pi) A (-ic V pi) A (-id V pi) Se da o formula in Exista vreo atribuire de valori de adevar care o face adevarata ? = e (engl ) formula ? (а V V —’d) Л (-іа V -i ?) Л (-іа V с V -id) A (- a V - c) a trebuie sa fie T in (а V b) A -ib Л (->a V -if? V c) b trebuie sa fie F R2a) Daca un literal e T, in care apare (ele sunt adevarate, si nu mai influenteaza formula) R2b) Daca un literal e F, din clauzele in care apare (nu ajuta in a face clauza adevarata) Exemplele de mai sus se simplifica: ,=T а Л (-іа V bV с) Л (-іа V -ibV ->c) —> (b V с) Л (->b V->c) (а V b) A ->b Л (-іа V ->b V с) a (si de aici a = T, deci formula e realizabila) R3) Daca , am terminat (si avem o atribuire) Daca se ajunge la o , formula а Л (  c) a=J  ? A (-1 ? V с) A (-1 ? V-ic) с A -ic c=>" 0 (-ic devine clauza vida => nerealizabila) Daca dupa aceste reguli ? а Л (-іа V ? V с) A (-  ? V-ic) 3=>" (b V с) A (->b V->c) ?? R4) Alegem o variabila si incercam ( ) cu valoarea F cu valoarea T O solutie pentru oricare caz e buna (nu cautam o solutie anume) Daca nici un caz nu are solutie, formula nu e realizabila 7 noiembrie 2011 Sunt de fapt tablouri cu elemente care sunt la randul lor tablouri Declaratie: tip nume[diml][dim2] [d m V]; Exemple: double m ; int a ; m:tablou de 6 elemente, fiecare un tablou de 8 reali Element: m si aici: dimensiuni (in C99: cunoscute la declarare) Elementele tabloului sunt dispuse succesiv in memorie: m[i] [j] e pe pozitia i*C0L+j #define LiN 2    numarul de linii #define COL 5    numarul de coloane int main(void) { double a[LiN][COL] = { {0, 1, 2, 3, 4}, 5, 6, 7, 8, 9 };    initializat cu acolade la fiecare linie, sau un singur sir for (int i = 0; i void fractie(unsigned m, unsigned n) { int apare[n];    dimensiune data de parametrul n for (int i = 0; i trebuie cunoscut COL => trebuie toate dimens in afara de prima Ex: Д ,пхіо x E>iox6 = C ,nX6 void matmul (double a [] , double b [] ,double c[] ,int lin) for (int i = 0; i Testam ca rezultatul e pentru a sti daca s-a citit cu succes Exemplu: char s ; while (fgets(s, 81, stdin)) printf ("° os", s); O linie cu > 80 de caractere va fi citita (si afisata) pe bucati Putem testa daca linia citita e incompleta (a fost trunchiata) int c; char s ; if (fgets(s, 81, stdin))    s-a citit linia if (strlen(s) == 80 && s != ’ n’    neterminata && ((c = getcharO) != EOF)    n-am atins EOF printf("linie incompleta: %s n", s); ungetc(c, stdin); } else printf("linie completa: %s n", s); NU folositi functia gets i Nu limiteaza sirul citit => vulnerabilitati grave de securitate prin depasiri de memorie int printf(const char* format, ); Primul parametru (format): un ; poate contine: caractere obisnuite (se tiparesc) si o litera: 70c char, ’ od decim , ’ of real, 70p pointer, ° os sir, ° ou unsigned, 70x hex Restul parametrilor: , ale caror se tiparesc numarul si tipul trebuie sa corespunda cu specificatorii de format Rezultatul: numarul de caractere tiparite (de obicei ignorat) Exemplu: printf("radical din %d este %f n", 3, sqrt(3)); int scanf(const char* format, ); Parametrul 1: un ca la printf, dar: , cu specificatori de format e float, e double Restul parametrilor: variabilelor de citit: La siruri NU se pune &, numele sirului e chiar adresa lui Exemple: int n; scanf ("° "d", &n); float a ; scanf ("° of", &a ); char cuv ; scanf ("7019s", cuv);   fara &, cuv e adresa Returneaza: variabilelor citite (atribuite) (NU valoarea!) sau EOF la eroare sau sfarsitul intrarii inainte de prima citire Utilizatorul poate introduce (sau nu) orice si oricat: din greseala, din neintelegere, din rea intentie => Verificati citirea corecta i NU scriem niciodata doar: int n; scanf ("70d", &n); Nu putem sti daca s-a introdus (si deci s-a citit) un numar! (scanf, gets, etc ) #include int main(void) { int m, n; if (scanf ("7od7od", &m, &n) != 2) return -1;    evtl mesa; printf("suma: %d n, m + n);    executie normala return 0; } sirul de format poate avea specificatori, sau la printf: se tiparesc; la scanf: unsigned z, 1, a; if (scanf ("70u 70u 70u" , &z, &1, &a) == 3) printf("s-a citit corect: z=70u, l=70u, a=70u n", z, 1, a); else printf("eroare la introducerea datei n"); introducem 15 4 2008 (cu puncte!) =г z=15, 1=4, a=2008 scanf citeste pana cand intrarea formatului Caracterele care nu se potrivesc raman necitite in intrare; restul variabilelor nu se atribuie scanf ("7od7od", &x, &y); in: 12A ret 1; x = 12, y: necitit; ramas: A scanf ("7od7oX", &x, &y); in: 12A ret 2; x = 12, у = OxA (10) La eroare, inainte de a cere din nou date: int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("7od7od", &m, &n) != 2) {    cat timp nu e corect scanf ("7o* [  n] ") ; getcharO;    consuma restul liniei    sau: while ((c = getcharO) != EOF && c != ’ n’); printf("mai incercati o data: "); }    acum putem folosi m si n Tipar uzual de citire repetata: while (citit bine) prelucreaza while (fgets( )) {  * prelucreaza *  } while ((c = getcharO) != EOF) {  * prelucreaza *  } while (scanf( ) == nr variabile) {  * prelucreaza *  } = sir de caractere Citim cu formatul s Tabloul in care citim cuvantul are o dimensiune limitata => trebuie specificata (un numar) intre % si s (cu 1 mai putin decat lungimea tabloului, ca sa fie loc pentru  0) char t ; if (scanf ("° 032s", t) == 1) Cu formatul s, scanf consuma si ignora spatiile albe initiale ( t  n  v  f  r si spatiu); adauga ’ 0’ la sfarsit Numele de tablou , nu mai trebuie pus & E intre 7 si s Lipsa e o => corupere de memorie, atacuri de securitate Formatul citeste un (pana spatii), Un caracter: int c = getcharO; if (c != EOF) Sau: char c; if (scanf ("° oc", &c) == 1) { * citit bine * } Citirea unui char tab ; if (scanf ("o o8Oc", tab) == 1) citeste EXACT 80 de caractere, (inclusiv spatii albe) NU adauga ’ 0’ la sfarsit Citirea unui sir din : se trec intre [ ] (intervale: cu -); citirea se opreste la primul caracter nepermis char a ; if (scanf("%32[A-Za-z ]", a) == 1) max 32 litere sau E lungimea limita intre % si [ ] Citirea unui sir : la fel ca mai sus, dar " dupa [ specifica caracterele (ex cifra , sau ): char t ; if (scanf("%80[", 0-9]", t) == 1) Formatul [ ] NU se scrie urmat de s: Formatele si consuma (sar peste) spatii albe initiale "7"d0 "d" doi intregi separati si eventual precedati de spatii albe Formatele c [ ] [" ] nu sar peste spatii albe Un in sirul de format consuma oricate spatii albe scanf(" "); consuma toate spatiile albe pana la altceva "° "c ° "c" citeste char oarecare, consuma spatii, citeste alt char "° "d %f" acelasi efect ca "%d%f" (spatiile sunt permise oricum) ii! "%d " : spatiu dupa numar consuma spatii pana la altceva! Un numar intre % si caracterul de format limiteaza caracterele citite %4d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) scanf ("7od7od", &m, &n); scanf ("7o2d7o2d", &m, &n); scanf ("7od o od", &m, &n); scanf("%f", &x); scanf ("%d%x", &m, &n); 12 34 m=12 n=34 12345 m=12 n=34 rest: 5 12 34 m=12 n=34 12 34 x=12 34 123a m=123 n=0xA %d: intreg zecimal cu semn ° "i: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (Ox, OX) %o: intreg in octal, precedat sau nu de 0 ° "u: intreg zecimal fara semn %x, ° "X: intreg hexazecimal, precedat sau nu de Ox, OX %c: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " ° "c") %s: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ ° "a, ° "A, ° "e, ° "E, %f, ° "F, ° "g, ° "G: real (posibil cu exponent) %p: pointer, in formatul tiparit de printf %n: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana atunci nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri citite %[•••]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze % ["     ]: sir de caractere fara multimea indicata intre paranteze %%: caracterul procent %d, ° "i: intreg zecimal cu semn %o: intreg in octal, fara 0 la inceput ° "u: intreg zecimal fara semn %x, ° "X: intreg hexazecimal, fara Ox OX; cu a-f pt %x, A-F pt %X %c: caracter %s: sir de caractere, pana la ’ 0’ sau nr de caract dat ca precizie %f, %F: real fara exp ; implicit: 6 poz ; la precizie 0: fara punct ° "e, ° "E: real, cu exp ; implicit 6 poz ; la precizie 0: fara punct ° "g, ° "G: real, ca %e, %E daca exp precizia; altfel ca %f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil ° "a, ° "A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: Oxh hhhhp±d %p: pointer (de obicei: hexazecimal) %n: scrie in argument (int *) nr de caract scrise pana in prezent; %%: caracterul procent Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: 7 fanion dimensiune precizie modificator tip : *: campul e citit, dar nu e atribuit (e ignorat) (scanf) aliniaza valoarea la stanga, la dimensiunea data (printf) +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn (printf) spatiw pune spatiu inainte de nr pozitiv de tip cu semn (printf) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data (printf) hh: argumentul este char (la format diouxXn) char c; scanf ("70hhd", &c) ;    intrare: 123, c = 123 pe 1 octet char c; scanf("70c", &c);    intrare: 123, c = ’l’ (49 ASCii) h: argumentul este short (la format diouxXn), ex 7ohd 1: arg e long (format d i o ux Xn), ex long n; scanf ("70ld", &n) sau double (fmt aAeEfFgG), ex double x; scanf ("70lf", &x) 11: argumentul este long long (la format diouxXn) L: argumentul este long double (la format aAeEfFgG) : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau cf modificatorilor) : in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef   cifre semnificative pt Gg printf ("17,7 2f| ", 15 234); | 15 231 7 char, 2 zecimale numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian"; printf ("7, 3s", m); (util pt sir fara ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare * Atunci dimensiunea se obtine din argumentul urmator: printf ("% *s", max, s); scrie cel mult max caractere din sir Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("7,f n", 1 0 1100);    0 000909 : 6 pozitii zecimale printf("70g n", 1 0 1100);    0 000909091 : 6 poz semnificative printf("7og n", 1 0 11000);    9 09091e-05 : 6 poz semnificative printf ("70e n", 1 0);    1 000000e+00 : 6 cifre zecimale printf ("7of n", 1 0);    1 000000 : 6 cifre zecimale printf ("7og n", 1 0);    1 : fara punct zecimal, zerouri inutile printf ("7o • 2f n" , 1 009);    1 01: 2 cifre zecimale printf ("7, • 2g n" , 1 009);    1: 2 cifre semnificative Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf ("i7 6d|", -12); | -12| printf (" | % d| ", 12); | 121 printf ("i7o-6d| ", -12); |-12 | printf (" | 7 06d i " , -12); |-00012 | printf ("i7o+6d| ", 12); | +12| Scriere pe 20 de pozitii (printf returneaza nr de caractere scrise) int m, n, len = printf ("7od", m); printf ("7o*d", 20-len, n); doua caractere separate de unic spatiu (citit si ignorat cu %*1 [ ]) char cl,c2; if (scanf ("70c70*l [ ]7oC", &cl, &c2) == 2) f *etc* } citirea unui intreg cu exact 4 cifre: unsigned ni, n2, x; if (scanf (" 7оп7о4и7оП", &nl, &x, &n2) == 1 && n2 - nl == 4) (7,n numara caracterele citite; stocam contor in nl, n2, scadem) citeste verifica un cuvant care trebuie sa apara in intrare int nr=0; scanf ("http:  70n", &nr) ; if (nr == 7) {   a citit "http:  "} else {  * nu ajunge la formatul 7оП, nr ramane 0 *  } ignora pana la (exclusiv) un caracter (ex  n): scanf ("7o* [  n] "); Testati dupa numarul dorit de variabile citite, nu doar numar nenul! if (scanf ("7od" , &n) == 1) nu doar if (scanf ("7od" , &n)) scanf poate returna si EOF care e diferit de zero ! Testati depasirea la citirea de intregi, cu extern int errno; #include    declara errno + coduri de eroare if (scanf ("7od", &x) == 1)    test errno pt depasire; resetam if (errno == ERANGE) { printf("numar prea mare"); errno = 0; Marius Minea 1 aprilie 2008 Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 2 Orice valoare (parametru, variabila) din program ocupa locin memorie = cea mai mica unitate de memorare, suficienta pentru doua valori (identificate conventional cu 0 si 1) (byte) = grup de 8 biti, destul pentru a memora un caracter - e cea mai mica unitate adresabila direct (care se poate citi scrie independent din in memorie) Operatorul : dimensiunea a unui tip   unei valori sizeof (t p) sau sizeof expresie (evaluat la compilare) Exemplu: sizeof (char) e 1: un caracter ocupa (de obicei) un octet Folosim sizeof: - pentru a determina ce tip de date e suficient pentru a cuprinde o valoare de dimensiune data in octeti - cand vrem sa alocam cantitatea corecta de memorie pentru un obiect Dimensiunea tipurilor depinde de sistem (procesor, compilator): ex sizeof (int) poate fi 2, 4, 8, => nu scriem programul bazat pe o valoare anume ci folosim sizeof unde avem nevoie de dimensiune Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 3 in memoria calculatorului, numerele se reprezinta in binar (baza 2) Valoarea unui , cu к cifre binare (biti): ck 1ck 2       cic0 (2) = ck 1 * 2fe 1 + + ci * 21 + c0 * 2° Cfc l = bitul cel mai semnificativ (superior) c0 = bitul cel mai putin semnificativ (inferior) Exemple: 11111111 e 255; cq = 0 => nr par; cq = 1 => nr impar intregi : reprezentate in complement de 2 daca bitul superior e 1, nr se considera negativ valoarea: translatata cu 2k in jos fata de interpretarea fara semn lCfc-2 •   • C1C0 (2) = -2fc 1 + cfc 2 * 2fc"2 + + Ci * 21 + c0 * 2° Exemple (pe 8 biti): 11111111 e -1; 111111110 e -2; 10000000 e -128 (alta reprezentare: semn, exponent, mantisa) S EEEEEEEE MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM (pt float: Ц-8+23 biti) pt 0 2 octeti, minim [—215, 215 - 1] = [-32768, 32767] - long: > 4 octeti, acopera minim [—231 (-2147483648) , 231 — 1] - long long: > 8 octeti, acopera minim [—263, 263 — 1] - unsigned are dimensiunea tipului cu semn: (b = nr octeti) — sizeof(short) 1 - double: 8 octeti, intre cca io-308 si iO308, 15 cifre semnificative DBL-MiN 2 2250738585072014e-308 DBL MAX 1 7976931348623157e+308 DBL-EPSiLON 2 2204460492503131e-16    nr min cu 1+eps > 1 - pentru precizie suplimentara: long double (12 octeti) - cu punct zecimal; optional semn si exponent (prefix e sau E) -in mantisa, fie partea reala fie cea zecimala poate lipsi: 2 5 - implicit: de tip double; sufix f sau F: float; 1 sau L: long double - se recomanda double pt suficienta precizie la calcul; functiile din math h au tip double, si variante cu sufix: sin, sinf, sini Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 7 - int (chiar long): domeniu de valori mic (pe 32 biti: cca ± 2 miliarde) - e insuficient pentru multe calcule cu intregi mari (factorial, etc ) - folosim reali (double): domeniu de valori mare, dar precizie limitata: dincolo de 1E16 tipul double nu mai distinge doi intregi consecutivi ! - o valoare zecimala nu e reprezentata neaparat precis in baza 2, poate fi o fractie periodica: 1-2(ю) = printf ("° of", 32 if); va scrie 32 099998 -in calcule: pierderi de precizie => rezultatul poate diferi de cel exact => decat x==y e mai robust sa testam fabs(x - y) pentru x cod neportabil pe alt sistem, nu folositi pt nr cu semn! Toti operatorii lucreaza simultan pe toti bitii operanzilor nu modifica operanzii, ci dau un rezultat (ca si alti operatori uzuali) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 9 n " к are valoarea n • 2k (daca nu apare depasire) n " к are valoarea (pentru n fara semn; impartire intreaga) Deci 1 " к ar doar bitul к pe 1 => e 2k pentru к cu operatia si potrivita din 1 si 0 (scrisa usor in hexa octal) Pentru lucrul cu numar de biti dati de o variabila: intregul cu toti bitii 1:  0 (cu semn) sau  0u (fara semn) intregul cu к biti din dreapta 0, restul 1:  0 " к intregul cu к biti din dreapta 1, restul 0: (1 " k) - 1 sau  ( 0 " k)  ( 0 " k) " p are к biti pe 1, incepand de la bitul p, si restul pe 0 (n " p) &  ( o " k) n deplasat cu p pozitii si stergem toti bitii mai putin ultimii к n & ( ( o " k) " p) stergem toti bitii in afara de к biti incepand cu cel de ordin p Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 11 : in expresii — char, short se convertesc la int - tipul de dimensiune mai mica: convertit la cel de marime mai mare - la dimensiuni egale, tipul cu semn e convertit la tipul fara semn -in expresii mixte intreg-real, intregii sunt convertiti la reali Conversii la : se trunchiaza cand membrul stang e mai mic ! char c; int i; c = i;    pierde bitii superiori din i : partea dreapta e evaluata intai, independent de cea stanga unsigned eur rol = 37000, usd rol = 24000 double eur usd = eur rol   usd rol;    curs de schimb    rezultatul el !!! (impartirea intreaga e inainte de a face conversia prin atribuire la real) Atribuind real la intreg, se trunchiaza spre zero (partea fractionara) (type cast): numetip expresie expresia e convertita ca si cum ar fi atribuita la o valoare de tipul dat ex eur usd = (double)eur rol   usd rol    real intreg da real Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Programarea calculatoarelor Reprezentare interna Operatori pe biti 12 in functie de sistem, char poate fi signed sau unsigned => determina semnul daca bitul 7 e 1, si valoarea in conversia la int getchar putchar lucreaza CU valori convertite din unsigned char la int : practic orice operatie aritmetica poate provoca depasire ! printf ("° od n", 1222000333 + 1222000333);   -1850966630 (rezultatul are cel mai semnificativ bit setat, si e considerat negativ) printf ("° ou n", 2154000111U + 2154000111u);    trunchiat la 4032926 la comparatii si conversii cu semn   fara semn if (-5 > 4333222111u) printf("-5 > 4333222111 !!! n"); pentru ca -5 convertit la unsigned are valoare mai mare ! Comparatii corecte intre int i si unsigned u: if (i = o && i >= u) (compara i cu u doar daca i e nenegativ) Programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea 8 noiembrie 2004 Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 2 Un tip defineste o multime de valori si operatiile posibile cu acestea, in C se pot defini de utilizator tipuri in aceste cazuri, specificatorul (numele) de tip e format din cuvantul cheie si , urmat de un identificator -in folosirea ulterioara: enum culoare si nu doar: culoare - dar se poate defini cu typedef un nume de tip de sine statator identificatorul (eticheta, fag) unui astfel de specificator de tip e intr-un spatiu de nume separat de identificatorii obisnuiti sau etichetele de instructiuni (dar comun pentru cele tipurile enum, struct, union) identificatorul (tag) e optional daca tipul e folosit doar o singura data pentru declararea unor variabile (tip anonim) Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 3 Folosite pentru a da nume simbolice unui sir de valori numerice Sintaxa: identificatorOpt { lista-constante } listadeclaratoriOpt - constantele pot avea specificate valori (si o valoare se poate repeta) enum luni curs {ian=l, feb, mar, apr, mai, iun, oct=10, nov, dec}; - implicit, sirul valorilor e crescator cu pasul 1, iar prima valoare e 0 - un nume de constanta nu poate fi folosit in mai multe enumerari - tipurile enumerare sunt tipuri intregi => variabilele enumerare se pot folosi la fel cu variabilele intregi - cod mai lizibil decat prin declararea separata de constante enum {D, L, Ma, Mc, J, V, S} zi;  * tip anonim *  int nr ore lucru ;  * numar de ore pe zi *  for (zi = L; zi definiti pentru acestea cu typedef tipuri modificabile ulterior => folositi tipurile oferite de limbaj (ex size t) Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 5 Folosite pentru gruparea mai multor elemente de tipuri de date diferite - exemplu clasic: inregistrare din baza de date despre persoane struct student { char *nume, *prenume;  * mai flexibil; nu tablou de dim fixa *  char *adresa; char nr tel ;  * sau long, suficient pentru 9 cifre *  float medie an ;  * mediile pe ani de studiu *  float nota dipl;  * nota la examenul de diploma *  struct identificatorOpt { lista-campuri } lista-declaratoriOpt ; - elementele unei structuri se numesc campuri (engl fields) - pot fi de orice tip, dar nu de acelasi tip structura (nu recursiv) - structuri de tip diferit pot avea fara conflict nume de campuri identice - structuri, tablouri, uniuni = tipuri agregate (complexe, nu simple) Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 6 Accesul la campuri: se face cu sintaxa nume variabila, nume camp operatorul de (considerat operator postfix) struct student s; s nume = "Stefanovici"; strcpy(s telefon, "256123456"); s medie an = 9 35; initializarea structurilor: camp cu camp, intre acolade, ca si pentru alte agregate: struct point { float x, y; } pctl = { 2 5, 1 5 ( nume-tip ) { initializatori } - sunt obiecte fara nume, de tipul indicat; pot fi utilizate in program void drawpoint(struct point p); struct point p2; p2 = (struct point) { -1, 2 drawpoint((struct point) { 1 5, 2 5 }); Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 7 Structurile fi atribuite in totalitatea lor struct point pl, p2; pl = p2; Structurile fi transmise catre   returnate de functii Pt dimensiuni mari, se prefera transmiterea   returnarea de pointeri Structurile fi comparate cu operatori logici => trebuie comparate individual campurile lor, sau (din string h :) int meincinpCconst void *sl, const void *s2, size t n) ; (returneaza 0 la egalitate, sau diferenta intre primii doi octeti neegali) struct {  * ceva campuri *  } x, y; if (memcmp(&x, &y, sizeof x)) {  * sunt diferite *  } Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 8 Frecvent: accesul la campuri prin intermediul unui pointer la structura: struct student *p;  * p = *  (*p) nota dipl = 9 50; Operatorul -> e echivalent cu indirectarea urmata de selectie: pointer->nume camp e echivalent CU (*pointer) nume camp Operatorii si -> au precedenta cea mai ridicata, ca si () si □ Atentie la ordinea de evaluare ! p->x++ ++p->x *p->x *p->s++ msea insea insea insea mna mna mna mna (p->x)++ ++(p->x) *(p->x) *((p->s)++) Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 9 in C, tipurile agregat pot fi combinate arbitrar (tablouri de structuri, structuri cu campuri de tip tablou, etc ) Tipurile trebuie definite in asa fel incat sa grupeze logic datele Ex : daca doua tablouri au acelasi domeniu pt indici si datele de la acelasi indice sunt folosite impreuna, e preferabila gruparea in structura: char* nume luna = { "ianuarie",  * , *  "decembrie" }; char zile luna = { 31, 28, 31, 30,  * , *  30, 31 };  * e preferabila varianta urmatoare *  typedef struct { char *nume; int zile; } tip luna; tip luna luni = {{"ianuarie",31},  * ,*  {"decembrie",31}}; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 10 Un camp al unei structuri nu poate fi o structura de acelasi tip (s-ar obtine o structura de dimensiune infinita nedefinita!) Poate fi insa adresa unei structuri de acelasi tip (un pointer)! => structuri de date recursive, inlantuite (liste, arbori, etc ) struct wl { char *word; struct wl *next;  * tag-ul wl e necesar in declararea lui next *   * informatia propriu-zisa *   * pointer la acelasi tip de structura *   * defineste tipul struct wl *  Un arbore binar, avand in noduri numere intregi: typedef struct t tree;  * struct t { int val; tree *left, *right;  * };  * tree si defineste tipul incomplet tree *  foloseste numele din typedef *  struct t sunt complete si echivalente *  Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 11 Folosirea adreselor de adrese poate conduce la cod mai uniform typedef struct 1 { int key; struct 1* next; } node t; typedef node t *list t;  * list t e tipul adresa de node t *  list t *pos(list t *p, int k)  * adresa unde s-ar afla к *  while (*p && (*p)->key next; return p;  * pozitia lui к sau unde ar trebui inserat *  int member(list t 1, int n)  * returneaza boolean *  list t *p = pos(&l, n); return *p && (*p)->key == k; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator list findins(list t *1, int n)  * list t new, *p = pos(l, n) ; if (*p && (*p)->key == k) retur: if (!(new = malloc(sizeof node new->key = k; new->next = *p; * list t delete(list t *1, int n)   list pn, *p = pos(l, n) ; if (*p && (*p)->key == k) { pn = *p; *p = pn->next; retur } else return NULL; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 12 cauta si insereaza la nevoie *  n *p; t)) return NULL; p = new; return new; * returneaza nodul sau NULL *  n pn; Marius Minea Tipuri definite de utilizator 13 Se pot declara campuri intregi cu un numar specificat de biti => Testarea setarea unor biti se face folosind direct numele campului fara a fi nevoie de definirea de masti si utilizarea unor operatori pe biti camp ::= nume : int const ; | : int const ; struct packet { int : 2;  * primii doi biti nu intereseaza *  int error: 1;  * un bit, semnalizeaza eroare *  int status: 3;  * un camp pe 3 biti *  int : 0;  * forteaza alinierea la octetul urmator *  int seq no: 4;  * numar de secventa pe 4 biti *  } pkt; if (pkt error) { } eise if (pkt status == 5) { } eise pkt seq no++; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 14 Agregate a caror valoare poate avea date de tipuri diferite, dupa caz Sintaxa: similara cu cea pentru structuri union opt nume tip { lista campuri } opt lista declaratori ; Lista de campuri este insa o lista de variante: - o variabila structura contine toate campurile declarate - o variabila uniune contine exact una din variantele date (dimensiunea tipului e data de cel mai mare camp) - o variabila uniune nu contine informatii despre varianta reprezentata - acest lucru trebuie memorat explicit in program (in alta variabila) Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea Tipuri definite de utilizator 15 Exemplu: un analizor lexical (prima faza a compilatorului) returneaza: - un cod intreg pt fiecare atom lexical (cuvant cheie, operator, etc ) - date suplimentare pentru identificatori (nume) si constante (valoare) enum tok { iDENT, iNUM, FNUM, DO, iF, , PLUS, , СОММА, typedef union { char *id;  * sir de caractere pentru identificator *  int ival;  * valoare pentru constanta intreaga *  float fval;  * valoare pentru constanta reala *  } lexvalue; enum tok token; lexvalue iv; switch (token) { case iDENT: printf ("° os", iv id); break; case iNUM: printf ("° od", iv ival); break; case FNUM: printf ("° of", iv fval); break; Programarea calculatoarelor 2 Curs 6 Marius Minea 30 octombrie 2003 Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire int isalnum(int c) (isalpha(c) || int isalpha(int с) (’A’ a int toupper(int c)  * a - z -> A Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 2 isdigit(с)) ) control, valoare: 0 - 31 *  ) paribil, exceptand spatiu *  caracterele introduse sunt stocate temporar in tamponul de intrare apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program (chiar daca programul citeste un numar, utilizatorul poate introduce mai multe; restul vor fi citite ulterior) scanf ("° od", &x) ; scanf ("° od", &y) ; si scanf ("7od7od" , &x, &y) ; au acelasi efect (pentru int x, y;) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 4 in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie EOF = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF introdus de la tastatura: Ctrl-D (UNiX) sau Ctrl-Z (DOS) int getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare *  returneaza caracterul citit sau EOF Nu folositi char c = getcharO; Nu se poate compara cu EOF ! int putchar(int c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau EOF in caz de eroare Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta NU sunt Standard C: conio h, getchO, getcheO, clrscrO => nu folositi pentru operatiunile de intrare iesire uzuale !!! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 5 Eliminarea comentariilor dintr-un program C citit de la intrare #include int main(void) int c; while ( (c=getchar O ) != EOF) if (c != ’ O putchar(c);  * in afara comentariului *  eise if ((c = getcharO) == ’*’)  * incepe comentariul *  do { while (getcharO != while ((c = getcharO) == ’*’);  * posibila iesire *  } while (c != ’ O;  * iese daca a aparut ’ ’ dupa }*} *  eise { putcharO O; putchar(c) ; }  * fara *  Obs: presupune ca nu apare EOF in comentariu (se blocheaza altfel!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 6 int printf(const char* format,  * tiparire formatata *  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format,  * citire formatata *  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau EOF daca apare o eroare de intrare inainte de citirea primei variabile sirul de formatare are o structura similara pentru printf si scanf Poate contine caractere arbitrare pe langa directivele de formatare (se tiparesc pt printf; trebuie sa apara in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie sa corespunda precis tipurilor specificate in format (pentru printf, la nevoie, folosind conversii explicite) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 7 — citeste conform tiparului pana cand datele de intrare nu corespund (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: ° od 7of etc ) Restul variabilelor raman neatribuite, iar caracterele necitite raman in tamponul de intrare Exemplu: scanf("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti ca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("7odo od", &m, &n) != 2) {  * amandoua corect ? *  while (getcharO != ’ n’);  * nu? consuma restul liniei *  printf("mai incercati o data: "); }  * acum putem folosi m si n *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 8 - spatiile albe (vezi isspaceO) din intrare: separatori impliciti; se ignora inainte de formate numerice si sir ° os (nu la caracter ° oc) => formatele "o odo of" si " 7od 7of" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma toate spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "° od n" "° oc " "° of " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre ° 0 si caracterul de format limiteaza caracterele citite ° 04d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf scanf ("7odo od" , &m, &n) ; scanf ("7o2d7o2d" , &m, &n) ; scanf ("7od 70d" , &m, &n) ; scanf ("7of", &x) ; scanf ("7od7oX" , &m, &n) ; intrare Rezultat 12 34 12 34 12345 12 34 12 34 12 34 12 34 12 34 123a 123 1 OxA Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 9 La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE ! => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate ! Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf ("° oc", &c); Testati rezultatul (EOF!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir), in limitele acestuia: — un : char s ; scanf ("° 080c" , s) ; orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ - un (orice pana la spatiu alb) char s ; scanf ("° 079s", s); ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv Лп’, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 10 Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul ° 0[ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "° 032 [A-Za-z]" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu   dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "° o8O " pentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("° ol [A-Z a-z] ° 031 " , id, &id[l]); citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ char s ; scanf ("° o8O [  n]° 0*l [ n]", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’ n’ necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul ° on se stocheaza intr-o variabila intreaga numarul caracterelor citite de la intrare => se pot face anumite verificari char s ; int n; if (scanf ( "° o8O [  n] ° on" , s, &n) == 1) printf ("Linia are lungimea ° od n" , n) ; Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 11 ° od: intreg zecimal cu semn 7oi: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (Ox, ox) ° oo: intreg in octal, precedat sau nu de 0 ° ou: intreg zecimal fara semn ° oX, ° oX: intreg hexazecimal, precedat sau nu de Ox, ox ° oc: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " ° oc") ° os: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ ° oa, ХА, ° oe, ХЕ, ° of, ° 0F, ° og, ° 0G: real (posibil cu exponent) ° op: pointer, in formatul tiparit de printf ° on: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[•••]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze • •]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze ’ o’Z: caracterul procent Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 12 7"d, 70i: intreg zecimal cu semn 7"o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7ou: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, fara 0x 0X; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7"c: caracter 7"s: sir de caractere, pana la ’ O’ sau nr de caractere dat ca precizie 7"f, 7"F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie O: fara punct 7"e, 7"E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7"g, 7 G: real, ca 7"e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7"f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7"a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: Ox i hhhhp±d 70p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7oii: scrie in argument (int *) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 13 Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: % fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) *: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiu', pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (0X 0x 0 pt hex octal, alte zecimale pt reali) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 14 : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian"; printf ("° 0 3s" , m) ; (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare *, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf ("° 0 *s", max, s) ;  * scrie cel mult max caractere din s *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 15 Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("° of n", 1 0 1100);  * 0 000909 : 6 poz zecimale *  printf ("° og n", 1 0 1100);  * 0 000909091 : 6 poz semnificative *  printf ("° og n", 1 0 11000);  * 9 09091e-05 : 6 poz semnificative *  printf ("° oe n", 1 0);  * 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale *  printf ("° of n", 1 0);  * 1 000000 : 6 cifre zecimale *  printf ("° og n", 1 0);  * 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf ("° 0 2f n", 1 009);  * 1 01: 2 cifre zecimale *  printf ("° 0 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative *  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf (" | ° o6d | " , -12);  * 1 -121 * printf (" | ° o"6d | " , -12);  * 1-12 i * printf (" | ° o+6d | " , 12);  * 1 +121 * printf(" Г  d|", 12);  * 1 121 * printf (" | ° oO6d | " , -12);  * 1-000121 * Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 16 - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf ("° ou: ° ou", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf ("70c70*l [ ]7oC", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - citirea unui intreg cu nr fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf (" 7оп7о4и7оп", &nl, &x, &n2) == 1 && n2 - nl == 4)  * etc *  - eliminarea spatiilor: scanf (" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex virgula: scanf ("7o*[ ,]; Testati dupa numarul dorit de variabile citite, nu doar numar nenul! if (scanf ("7od" , &n) == 1) si nu doar if (scanf ("7od" , &n)) scanf poate returna si EOF care e diferit de zero ! Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf ("7od", &x) == 1)) if (errno == ERANGE) { printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Functii de intrare iesire 17 Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la EOF #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c) ; Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 6 Marius Minea Marius Minea marius@cs upt ro http:  www cs upt ro  marius curs lsd  6 noiembrie 2017 Cum codificam probleme in logica propozitionala Cum determinam daca o formula e folosit in rezolvarea multor probleme Ce inseamna o logica? Calculatoarele sunt construite din => realizeaza aceleasi ca in logica (sl, SAU, NU) sunt reprezentate in calculator => valori   biti: (0 sau 1, F sau T) pe numere e implementata prin circuite logice add( a, b) { b ? add(a b, (a&b) •••) si 123 Sunt 12 perechi de pozitii vecine: {(1,2), (1,4), (8,9)} 456 789 introducem 12 propozitii: n?i2 = mutarea intre poz 1 si 2, etc facem mutarea piesa de pe poz 1 in v va fi pe poz 2 in v' si reciproc piesele de pe alte pozitii (3, 4, 9) raman pe loc (1) facem mutarea mi2: piesa de pe poz 1 in (mi2^Pn = pi2) 1 va fi A (mx2 p)2 = Pu) 1 va fi A (m12 f>2i = P22) 2 va fi A (m12 P22 = P21) 2 va fi Pij =piesa  ' e pe pozitia j v va fi pe poz 2 in v' si reciproc pe poz 1 doar daca era pe poz 2 pe poz 2 doar daca era pe poz 1 pe poz 1 doar daca era pe poz 2 pe poz 2 doar daca era pe poz 1 Rescriem in CNF: (- mi2 V V p12) A (-,mi2 V p'n V - pi2) Л (- П712 V -p'12 V Pn) А (^Ш12 V p'12 V - pn) А (^m12 V ^р'21 V p22) А (^m21 V p'21 V ^p22) (1) facem mutarea mi2: piesa de pe poz 1 in (mi2^Pn = pi2) 1 va fi A (mx2 p)2 = Pu) 1 va fi A (m12 f>2i = P22) 2 va fi A (m12 P22 = P21) 2 va fi Pij =piesa  ' e pe pozitia j v va fi pe poz 2 in v' si reciproc pe poz 1 doar daca era pe poz 2 pe poz 2 doar daca era pe poz 1 pe poz 1 doar daca era pe poz 2 pe poz 2 doar daca era pe poz 1 Rescriem in CNF: (- mi2 V V p12) А (^m12 V p'n V  ^p12) А (^m12 V ^p'12 V pii) A (^mi2 V p'12 V - pn) А (^m12 V ^р'21 V p22) А (^m21 V p'21 V ^p22) (2) facem mutarea т32 piesele de pe alte pozitii (3, 4, 9) raman pe loc (- mi2 V -,різ V pn) A (-,mi2 V p'13 V - різ) piesa 1 pe poz 3 A (-,mi2 V -,р2з V р2з) A (-,mi2 V p23 V -^р2з) piesa 2 pe poz 3 la fel pentru toate cele (3) Nu putem face -odata Deci pentru orice doua mutari distincte, 12 • (12 — l) 2 perechi: ->(mi2 А лі2з) adica (-'ГП12 V ^пАз) ,("?12 А ГП14) adica (->mi2 V-im^) (3) Nu putem face -odata Deci pentru orice doua mutari distincte, 12 • (12 — l) 2 perechi: ->(mi2 А лі2з) adica - (тіг А ГП14) adica (- mi2 V -,m23) (^mi2 V - mi4) (4) sa facem una din mutarile asociate unei pozitii libere: (—’Pn А ->р21 A A -ip8i —> п?і2 V mi4) poz 1 libera А (-'Ріг A ->P22 A A -ip82 —> n?i2 V Ш2з V Ш2б) poz 2 libera sau in CNF: (рп V P21 V V P81 V П712 V mM) А (ріг V P22 V V P82 V m12 V т2з V m25) (3) Nu putem face odata Deci pentru orice doua mutari distincte, 12 • (12 — l) 2 perechi: ->(mi2 А лі2з) adica (-'mi2 V ^пАз) ,("?12 А m14) adica (->mi2 V-im^) (4) sa facem una din mutarile asociate unei pozitii libere: (—’Pn А -'P21 A А -ірві —> mi2 V ГП14) poz 1 libera А (-'Ріг A -1P22 A A -ip82 —> mi2 V ГП23 V ГП25) poz 2 libera sau in CNF: (рп V P21 V V P81 V m12 V m14) A (P12 v P22 v V P82 V m12 V m23 V m25) Putem face o mutare daca una din cele doua pozitii e e implicata de constrangerile de mai sus: trebuie facuta o mutare pentru o pozitie libera si nu putem face doua mutari Constrangerile de mai sus definesc dintre starea curenta (vectorul de propozitii v) si starea urmatoare (vectorul v') am introdus si propozitiile auxiliare m,y (care nu tin de stare), dar le-am putea elimina Legatura = Nu e o functie pentru ca putem face mai multe mutari (2, 3 sau 4) si ajunge in mai multe stari succesor Combinand constrangerile (l)-(4) avem deci o formula R(v, v') care depinde de propozitiile p,j din vectorul de stare v si pf din v'  Cate clauze are formula, asa cum am scris-o? R{y, v') e : descrie cum evolueaza sistemul poate fi descrisa printr-o formula propozitionala Sa presupunem ca am reusit sa ordonam piesele in к mutari Avem deci к + 1 stari (configuratii): v° —> v1 —> —> vk • v° = (Pn, Pi2, •••) satisface o formula: S,(v°) = p°4 A p°i A ••• (1 Pe poz 4, 2 pe poz 1, ) • vk = (p41, pk2, •••) e descrisa tot printr-o formula: Sf(vk) = ркг Л pk2 A (1 pe poz 1, 2 pe poz 2, ) • Starile succesive sunt legate prin mutari ( S,(v°) A R(v°, v1) A Rtv1, v2) A A R^-1, vk) Л Sf(yk) Exista solutie in к mutari formula e Putem rezolva deci problema (si multe altele) exprimand-o ca o problema de Descriem o ca formula prepozitionala in particular, starea initiala S, si cea tinta Sf Descriem o intre stari ca formula prepozitionala R(y, v') intre doi vectori de stare => Gasim un de lungime minima cautand succesiv solutii pentru formule tot mai complexe: 1, 2, 3, pasi S (v°) Л ?(ѵ°, v1) A S -(v1) 1 pas: v° —> v1 S,(v°) A R(v°, v1) A R(v  v2) A Sf(v2) 2 pasi: v° v1 v2 etc in functie de problema, exista si alti algoritmi, dedicati Aici am redus problema la o exprimare , fundamentala: (problema SAT) Se da o formula in Exista vreo atribuire de valori de adevar care o face adevarata ? = e (engl ) formula ? (а V V —’d) Л (-іа V -i ?) Л (-іа V с V -id) A (- a V ->b V ->c) in (а V  ?) A -ib Л (-іа V -ib V c) (altfel formula are valoarea F) a trebuie sa fie T b trebuie sa fie F R2a) Daca un literal e T, (ele sunt adevarate, le-am rezolvat) in care apare R2b) Daca un literal e F, (nu poate face clauza adevarata) din clauzele in care apare Exemplele anterioare se simplifica: а Л (  c) 3—(b V с) A (-1 ? V -ic) (а V b) A ->b Л (->a V ->b V c) b—> a (si de aici a = T, deci formula e realizabila) R3) Daca , formula e realizabila (cu atribuirea construita) Daca obtinem o , formula (fiind vida, nu putem s-o facem T) (а V b) Л а Л (а V ->b V с) э=> (T V b) Л T Л (T V ->b V c) stergem toate clauzele (contin T, le-am rezolvat) formula realizabila (cu a = T) а Л (->a V b) A (->b V с) Л (-,a V ->b V ->c) a=J b A (-ib V c) A (-ib V-ic) с A -ic c=>" 0 (-ic devine clauza vida => nerealizabila) Daca dupa aceste reguli ? а Л (  c) э=7 (ЬѴс)Л(нЬѴнс) ?? R4) Alegem o variabila si cu valoarea F cu valoarea T (incercam): O solutie pentru caz e buna (nu cautam o solutie anume Daca nu are solutie, formula Problema are ca date: lista clauzelor (formula) multimea variabilelor deja atribuite (initial vida) Regulile 1 si 2 ne (mai putine necunoscute sau clauze mai putine si sau mai simple) Regula 3 spune cand ne oprim (avem raspunsul) Regula 4 reduce problema la rezolvarea a (cu o necunoscuta mai putin) Reducerea problemei la (una sau mai multe instante) inseamna ca problema e Obligatoriu: trebuie sa avem si o function solve(truelit: lit set, clauses: clause list) (truelit, clauses) = simplify(truelit, clauses) (* Rl, R2 *) if clauses = lista vida then return truelit; (* R3: realizabila, returneaza atribuirile *) if clauses contine clauza vida then raise Unsat; (* R3: nerealizabila *) if clauses contine clauza cu unic literal a then solve (truelit U{a}, clauses) (* Rl: a trebuie sa fie T *) eise try solve (truelit U{->a}, clauses); (* R4: incearca a=F *) with Unsat —> solve (truelit U{a}, clauses); (* incearca T *) Rezolvitoarele {SAT solvers checkers) moderne pot rezolva formule cu milioane de variabile (folosind optimizari) Structuri de date: clauzelor (lista de liste de literali) literalilor cu valoare T Prelucrari: unui literal in multimea celor atribuite unui literal la multimea celor atribuite literalilor dintr-o lista (clauza) unui literal dintr-o lista (clauza) unei clauze dintr-o lista (formula) un sir (numele variabilei) etichetat cu P (pozitiv)   N (negativ) module L = struct t = P string i N = compare i P s -> N s i N s -> P s string (cod dupa Conchon et al, Sat-Micro, 2008) Sau reprezentam o propozitie prin indicele intreg к e H* si folosi numere negative pentru negatie (formatul standard DiMACS) module L = struct t = int = compare x = -x module S = Set Маке(L) tlits = multimea literalilor (cunoscuti deja ca) adevarati R2a: cand gasim un literal adevarat, putem elimina clauza (e T) nu mai continuam prelucrarea, semnalam Exit va fi tratata de functia apelanta Altfel, eliminam un literal daca e fals (R2b) i e , daca apare negat in multimea celor adevarate, tlits deci daca nu apare negat in tlits il pastram tlits = List filter ( lit -> S mem lit tlits raise Exit (S mem (L neg lit) tlits)) Acumulam cu List,fold left o pereche de valori: multimea literalilor adevarati tlits, lista clauzelor simplificate clst truelits = List fold left ( (tlits, clst) cl -> filter clause tlits cl i [] -> raise Unsat i [lit] -> simplify (S add lit tlits) clst i rstcl -> (tlits, rstcl::clst) Exit -> (tlits, clst) ) (truelits, []) Daca filter clause da un unic literal, se adauga la cele adevarate si reluam simplificarea clauzelor deja prelucrate Daca returneaza lista vida, toata formula e nerealizabila Daca produce exceptia Exit, eliminam clauza (e adevarata) Altfel, adaugam clauza simplificata la lista Daca simplificand obtinem lista vida de clauze, returnam multimea literalilor adevarati (restul nu conteaza) Altfel, cu primul literal din prima clauza incercam ambele valori daca prima incercare da exceptia Unsat, incercam si a doua tlits clist = simplify tlits clist i (tlits, (lit::cl)::clst) -> S union tlits ( satl (S singleton (L neg lit)) (cl::clst) Unsat -> satl (S singleton lit) clst) i (tlits, ) -> tlits satl S empty = sat [ ; [-1;3]; [l;-2]] l> S elements val res : S elt list = [-3; -2; -1] (pi v P2 V -^Рз) Л (- рг V Рз) V (- pi V p2) e SAT cu pi = p2 = p3 = F O formula cu n propozitii are 2" atribuiri => timp incercand toate 0 atribuire data se verifica in timp (in dimensiunea formulei) parcurgem formula o data si obtinem valoarea in general, a o solutie e (mult) mai simplu decat a o = clasa problemelor care pot fi in timp polinomial (relativ la dimensiunea problemei) cautare in tablou nesortat: liniar, O(n) sortare O(nlogn) (eficient), O(n2) (nu folositi) toate drumurile minime in graf O(n3) (nondeterministic polynomial time) = clasa problemelor pentru care o solutie ("ghicita", data) poate fi in timp polinomial Unele probleme din clasa NP sunt mai dificile decat altele Probleme : cele mai dificile probleme din clasa daca una din ele s-ar rezolva in timp polinomial, orice alta problema din NP s-ar rezolva in timp polinomial am avea P = NP (se crede ) Realizabilitatea (SAT) e prima problema demonstrata a fi (Cook, 1971) Sunt multe altele (21 probleme clasice: Karp 1972) Cum demonstram ca o problema e NP-completa (grea) ? o problema cunoscuta din NP la problema studiata => daca s-ar putea rezolva in timp polinomial problema noua, atunci ar lua timp polinomial problema cunoscuta Una din cele mai fundamentale probleme in informatica Se crede ca P NP, dar nu s-a putut (inca) demonstra imagine: http:  en Wikipedia org wiki File:P np np-complete np-hard svg Pentru logica propozitionala, am discutat: : o formula are propozitie sau (-formula) sau (formula —> formula) : calculam (intelesul), pornind de la cea a propozitiilor , л | T daca i (a) = F darfv(")=T , эх i F daca i (a) = T si v(3) = F i (a —> p) = В deducem inferam В; А, В formule oarecare) si un set de (formule care pot fi folosite ca premise ipoteze) Al: a —> ( 3 —> a) A2: (a -r { 3 -r 7)) -r ((a -r  3) -r (a -r 7)) АЗ: (-1 3 —> -ia) —> (a —>  3) in care a, 3 etc pot fi inlocuite cu orice formule Exercitiu: aratati ca Al - A3 sunt tautologii informai, o deductie (demonstratie) e o insiruire de afirmatii in care fiecare rezulta (poate fi derivata) din cele anterioare Riguros, definim: Fie H o multime de formule (ipoteze) 0 (demonstratie) din H e un sir de formule Ai, A2,       , An, astfel ca V  G 1, n 1 A, este o , sau 2 A, este o o formula din  - ), sau 3 Aj rezulta prin din Aj, A^ anterioare (J, к A pentru orice formula A (1) A->  ((A->  A)->  A)) Al cu a = A, 3 = A —> A (2) A —> ((A —> A) —> A)) —> ((A —> (A —> A)) —> (A —> A)) A2 cu a = 7 = A,  3 = A —> A (3) (A^ (A^ A)) (A —> A) MP(1,2) (4) A —> (A —> A) Al cu a =  3 = A (5) A —> A MP(3,4) unei demonstratii e un proces simplu, mecanic (verificam motivul indicat pentru fiecare afirmatie; o simpla comparatie de siruri de simboluri) Gasirea unei demonstratii e un proces mai dificil Modus ponens e suficient pentru a formaliza logica prepozitionala dar sunt si alte reguli de deductie care simplifica demonstratiile p-> q -^q -p p p Jq p  q p pv q -p q P ? q q ? r p r Fie H = {а, —i ? V d, а — Aratati ca H i- e (1) a (2) a —> (b A c) (3) b A c (4) b (6) c (7) с A d (8) -ia V e (9) e > ( ? Л с), (с Л d) —> (-іа V е)} ipoteza, Hi ipoteza, Нз modus ponens (1, 2) specializare (3) eliminare (4,  - 2) specializare (3) (5) si (6) modus ponens (7,  - 4) eliminare (1, 8) = atribuire de adevar pentru propozitiile unei formule 0 formula poate fi adevarata sau falsa intr-o interpretare Def : O multime de formule H = {Hi, , Hn} o formula C (С e o   consecinta semantica a ipotezelor H) daca orice interpretare care satisface (formulele din) H satisface C Notam: H |= C Ca sa stabilim consecinta semantica trebuie sa (cu valori functii de adevar) lucram cu (intelesul) formulelor formule Exemplu: aratam {А V В, С V - В} |= A V C Fie interpretarea v Cazul 1: v(E>) = T Atunci v(A VB) = T si v(C V -  >) = v(C) Daca v(C) = T, atunci v(A V С) = T, deci afirmatia e adevarata Cazul 2: v(E>) = F La fel, reducem la {А} |= А V C (adevarat) H i- С : (pur sintactica, din axiome si reguli de inferenta) H |= C : (valori de adevar) Care e legatura intre ele ? Logica prepozitionala e : Daca H e o multime de formule, si C este o formula astfel ca H h C, atunci H |= C (Orice teorema e valida; orice afirmatie obtinuta prin deductie e intotdeauna adevarata) : Daca H e o multime de formule, si С e o formula astfel ca H |= C, atunci H h C (Orice tautologie e o teorema, orice consecinta semantica poate fi dedusa din aceleasi ipoteze) Ca sa demonstram o formula, putem arata ca e Pentru aceasta, verificam ca (am vazut algoritmul DPLL; vom discuta metoda rezolutiei) Programarea calculatoarelor Curs 7 Tablouri Adrese siruri de caractere 7 aprilie 2009 Marius Minea Tablou (vector) = o secventa de elemente de de date asociaza o (xn) cu un anumit (n) (ca un sir matematic) Declarare: tip nume-tablou[nr-elem]; double x ; int mat ; initializarea: intre acolade, cu virgule: int a = { o, 1, 4, 9 }; tabloului e la careincepe memorarea elementelor tabloului (nr de elemente) = o pozitiva C99: si dimensiuni variabile, cu valoare cunoscuta in momentul declararii int f(int n) { int tab[n];  * la apelarea functiei stim n *  1 : nume-tabl ] indice: orice expresie cu valoare intreaga Un element de tablou x a[i] t e folosit ca orice variabila (are o valoare, poate fi folosit in expresii, poate fi atribuit) in C, indicii de tablou incep de la i int a ; are elemente a , a[l] , a , a , a Sintaxa declaratiei: tip a[dim]; sugereaza ca alindice] are tipul tip Programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Tablouri Adrese siruri de caractere 3 ffinclude #define MAX 100    preprocesorul inlocuieste MAX cu 100 int main(void) -{ unsigned p[MAX] = {2}-;    primul element initializat cu 2 unsigned cnt = 1, n = 3;    avem un prim, 3 e urmatorul candidat do -{ for (int j = 0; n % p[j]; if (p[j]*p[j] > n)  n>);    gata o linie return 0; Elementele: dispuse succesiv in memorie: m[i] [j] e pe pozitia i*C0L+j Programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Tablouri Adrese siruri de caractere 5 Tablouri Adrese siruri de caractere Orice variabila x are o adresa, la care e memorata valoarea ei da adresa operandului: &x e adresa variabilei x Operandul lui &: orice (destinatie valida de atribuiri): variabile, elemente de tablou NU au adrese: alte expresii, constantele unui tablou e chiar tabloului Ex int a ; Numele a reprezinta adresa tabloului, NU toate elementele impreuna O adresa poate fi tiparita (in hexazecimal) cu formatul %p in printf #include int main(void) { double d; int a ; printf("Adresa lui d: %p n", &d);    folosim operatorul & printf("Adresa lui a: %p n", a);    a e adresa, nu e nevoie de & return 0; Programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Declaratia unui tablou aloca si memorie pentru elementele sale dar numele reprezinta sa si nu tabloul ca tot unitar =4" numele tabloului NU poarta informatii despre dimensiunea lui exceptie: sizeof ( numetab) este nr-elem * sizeof (t p-e em) La functii trebuie transmis tabloului ( ) si sa scriem lungimea intre [] la parametru, nu e luata in considerare #include void printtab(int t[], unsigned len) { for (int i = 0; i un parametru tablou e transmis prin Avand adresa, functia poate accesa ( ) elementele tabloului void sumvect(double a[] , double b [] , double r [] , unsigned len) -{ for (unsigned i = 0; i void fractie(unsigned m, unsigned n) -{ int apare[n];    dimensiune data de parametrul n for (int i = 0; i trebuie cunoscut col => la parametri trebuie toate dimens in afara de prima Ex: A^nxl0 x-Віохб = Qinxo void matmul (double a[] ,double b[] ,double c[] ,int lin) -{ for (int i = 0; i 0 dupa cum e sl fata de s2 char *strncpy(char *dest, const char *src, size t n);    copiaza cel mult n caractere din src in dest char *strncat(char *dest, const char *src, size t n);    concateneaza cel mult n caractere din src la dest int strncmp (const char *sl, const char *s2, size t n);    compara sirurile pe lungime cel mult n caractere size t: tip intreg fara semn pentru dimensiuni const: specificator de tip, indica ca obiectul respectiv nu e modificat Programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Fisiere Fisiere 15 noiembrie 2005 Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea La nivel de , ne referim la un fisier prin La nivelul , bibliotecile limbajului C definesc un tip cu elementele necesare accesului la fisier (pozitia curenta in fisier, tamponul de date, indicatori de eroare si EOF) Structura interna a tipului file: invizibila programatorului; folosim doar pointeri , prin intermediul functiilor de biblioteca Din punct de vedere logic, un fisier e un flux ( ) de octeti Fisiere (file *) standard predefinite (si deschise automat la rulare) : fisierul standard de intrare (implicit: tastatura) : fisierul standard de iesire (implicit: ecranul) : fisierul standard de eroare (implicit: ecranul) Obs: E bine ca mesajele de eroare sa fie scrise la stderr, pentru a putea fi separate (prin redirectare) de mesajele normale de iesire operatie cu fisiere poate rezulta in eroare (din multe motive) => e testarea valoarii returnate (codului de eroare) Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea FiLE tfopen (const char +path, const char +mode); - arg 1: numele fisierului (absolut sau fata de directorul curent) - arg 2: modul de deschidere; primul caracter semnifica: : deschidere pentru citire (fisierul trebuie sa existe) , : deschidere pt scriere; daca fisierul nu exista, e creat; daca exista, w trunchiaza la zero; a (append) adauga la sfarsit in plus, sirul de caractere pt modul de deschidere mai poate contine: permite si celalalt mod (r w) in plus fata de cel din primul caracter deschide fisierul in mod binar (implicit: in mod text) - returneaza null in caz de eroare (trebuie testat ii!) - altfel, valoarea returnata se foloseste pt lucrul in continuare int fclose(FiLE tstream); - scrie orice a ramas in tampoanele de date, inchide fisierul - returneaza 0 in caz de succes, EOF in caz de eroare Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Fisiere 4 Fisiere Fisiere Secventa tipica de lucru cu un fisier (ex pt citire) FiLE *fp; char +name = "f txt";  + sau din argv [] , sau solicitat +  if (!(fp = fopen(name, "r"))) f  * trateaza eroarea *  } else {  * lucreaza cu fisierul *  } if (fclose(fp))   + eroare la inchidere + ; La intrarea-iesi rea in mod se pot petrece diverse in functie de implementare (de exemplu traducere  n in  r n pt DOS) Datele citite corespund celor scrise doar daca: toate caracterele sunt tipari bile,  t sau  n;  n nu e precedat de spatii; ultimul caracter e  n => pentru , deschideti fisierele in mod (asigura corespondenta exacta intre continutul scris si citit) Citirea si scrierea intr-un fisier folosesc acelasi indicator de pozitie => Pentru un fisier deschis in mod dual (cu +), nu se va citi direct dupa scriere fara a goli tampoanele (fflush) sau a repozitiona indicatorul; nu se scrie direct dupa citire fara repozitionarea indicatorului sau EOF Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Cu functii echivalente celor folosite pana acum: int fputc(int c, FiLE +stream);  + scrie caracter in fisier +  int fgetc(FiLE +stream);  + citeste caracter din fisier +   + gete, pute: la fel ca si fgetc, fputc, dar sunt macrouri +  int ungetc(int c, FiLE tstream);  + pune caracterul c inapoi +  int fscanf (FiLE tstream, const char tformat, int fprintf(FiLE tstream, const char tformat, int fputs(const char *s, FiLE +stream);  + scrie un sir +  int puts(const char *s);   + scrie sirul si apoi  n la iesire +  - citeste pana la (inclusiv) linie noua, sau max size - 1 caractere, adauga ’ 0’ la sfarsit => citirea sigura a unei linii, fara depasire Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 #include void cat(FiLE +fi) { int c; while ((c = fgetc(fi)) != EOF) putchar(c); } int main(int argc, char *argv □) { FiLE *fp; if (argc == 1) cat(stdin);  * citeste de la intrare *  else while (—argc >0) {  * pt fiecare argument *  if (!(fp = fopen(*++argv, "r"))) fprintf(stderr, "can’t open %s", *argv); else { cat(fp); fclose(fp); } } return 0; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Fisiere Fisiere Fisiere void clearerr(FiLE tstream); reseteaza indicatorii de sfarsit de fisier si eroare pentru fisierul dat int feof(FiLE tstream);  * != 0: ajuns la sfarsit de fisier *  int ferror(FiLE tstream);  * ! = 0 la eroare pt acel fisier *  Daca un apel de sistem a rezultat in eroare, se poate citi codul erorii din variabila globala extern int errno; declarata in errno h Se poate folosi impreuna CU functia char tstrerror(int errnum) ; din string h care returneaza un sir de caractere cu descrierea erorii Se poate folosi direct functia void perror(const char *s) ;   + stdio h+  care tipareste mesajul s dat de utilizator, un : si apoi descrierea erorii Pana acum: functii orientate pe caractere, linii, formatare (fisiere text) Pentru a citi scrie direct un numar dat de octeti, neinterpretati: size t fread(void *ptr, size t size, size t nmemb, FiLE +stream); size t fwrite(void *ptr, size t size, size t nmemb, FiLE +stream);  * citesc scriu nmemb obiecte de cate size octeti *  Functiile intorc numarul obiectelor complete citite scrise corect Daca e mai mic decat cel dat, cauza se afla din feof si ferror in C, nu exista fisiere tipizate (file of din PASCAL); putem insa defini astfel de functii pentru fiecare tip in parte: size t readint(int +pn, FiLE +stream)   + in format binar +  { return fread(pn, sizeof(int), 1, stream); } size t writedbl(double x, FiLE tstream)  + in format binar +  { return fwrite(&x, sizeof(double), 1, stream); } #include #include #define MAX 512 int filecopy(FiLE +fi, FiLE *fo) { char buf [MAX] ; int size;  + nr octeti cititi +  while (!feof(fi)) { size = fread(buf, 1, MAX, fi); fwrite(buf, 1, size, fo);  * scrie doar size *  if (ferror(fi) || ferror(fo)) return errno; } return 0; Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Fisiere Fisiere Fisiere int main(int argc, char +argv[]) { FiLE +fi, +fo; if (argc != 3) { fprintf(stderr, "usage: сору source destination n"); return -1; } else { if (!(fi = fopen(argv , "r"))) { fprintf(stderr, "%s: can’t open %s: ", argvEO], argv ); perror(NULL);  * am scris deja mesajul * ; return errno; } if (!(fo = fopen(argv , "w"))) { fprintf(stderr, "%s: can’t open %s: ", argvEO], argv ); perror(NULL); return errno; } if (filecopy(fi, fo)) perror("Eroare la copiere"); if (fclose(fi) | fclose(fo)) perror("Eroare la inchidere"); } return errno; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Pe langa citire scriere secventiala, e posibila pozitionarea in fisier: long ftell(FiLE tstream);  + pozitia de la inceputul fisierului +  int fseek(FiLE tstream, long offset, int whence);  + pozitionare +  Al treilea parametru: punctul de referinta pt pozitionarea cu offset: SEEK SET (inceput), SEEK CUR (punctul curent), SEEK-END (sfarsit) void rewind(FlLE +stream);  * repozitioneaza indicatorul la inceput *  (echivalent CU (void)fseek(stream, OL, SEEK SET), plus clearerr Re pozitiona rea trebuie efectuata: - cand dorim sa "sarim'' peste o anumita portiune din fisier - cand fisierul a fost scris, si apoi dorim sa revenim sa citim din el int fflush(FiLE tstream); scrie in fisier tampoanele de date nescrise pt fluxul de iesire stream Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea void abortO; cauzeaza terminarea a programului; efectul pt tampoanele de date si fisierele deschise depinde de implementare int atexit(void (*func)(void)); inregistreaza functii pt apelare la terminarea normala a programului (actiuni specificate de programator, ex "doriti sa salvati fisierul ?") void exit(int status); termina normal executia programului, - intai se apeleaza functiile inregistrate cu atexit in ordine inversa - se scriu tampoanele, se inchid fisierele, se sterg cele temporare - se returneaza sistemului de operare codul intreg dat (v int mainO int system(const char tstring); se executa comanda string (cu argumente) de procesorul de comenzi; daca string e null, returneaza != o daca exista procesor de comenzi Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Fisiere Fisiere int remove(const char *filename) ; sterge UD fisier int rename(const char *old, const char *new) ; redenumeste UD fisier ambele functii returneaza o la succes si ! = o la eroare file *tmpfile(void); creeaza fisier temporar, deschis in mod wb+ sters automat la sfarsit de program; de ex pt date temporare mari char *tmpnam(char *s); genereaza returneaza un nume nou de fisier numele e copiat si in s daca s e nenul (necesar: minim L tmpnam octeti) FiLE +freopen(const char + filename, const char + mode, FiLE + restrict stream); deschide fisierul filename si Ti asociaza CU fluxul stream (redirecteaza fluxul logic stream in fisierul fizic filename; returneaza null in caz de eroare, stream la succes inchide un eventual fisier asociat anterior cu stream) poate fi folosit pentru redirectarea intrarii iesirii din program Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea #include #include int fatal(char +msg) { perror(msg); exit(l); } int main(int argc, char **argv) { char s ; if (argc != 2) fatal("lipseste nume fisier"); if (!freopen(argv , "r", stdin)) fatal("eroare la deschidere redirectare intrare"); if (!freopen(tmpnam(NULL), "w+", stdout)) fatal("eroare la creare redirectare iesire"); if (system("sort")) fatal("eroare la sortare"); if (fseek(stdout, 0, SEEK SET)) fatal("eroare repozitionare");  * prelucram fisierul de iesire; aici doar tiparim *  while (fgets(s, 80, stdout)) fprintf(stderr, "%s", s); fclose(stdin); fclose(stdout); return 0; } Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Functiile de tipul printf scanf pot avea ca sursa dest si siruri de char int sprintf(char *s, const char tformat, ); int sscanf(const char *s, const char tformat, ); Pentru sprintf, poate aparea problema depasirii tabloului in care se scrie, daca acesta nu e dimensionat corect (suficient) Se recomanda: int snprintf(char *str, size t size, const char tformat, ); in care scrierea e limitata la size caractere => varianta sigura intre functii similare, trebuie alese cele corespunzatoare situatiei Ex: int n, r; char *s, +end; n = atoi(s);  * daca suntem siguri; nu semnaleaza erori *  n = strtol(s, &end, 10);  * se pot testa erori (s == end) si prelucra mai departe de la end *  r = sscanf(s, "%d", &n);  * se pot testa erori (r != 1) dar punctul de oprire in s nu e explicit (eventual cu %n) *  Marius Minea Fisiere Fisiere Fisiere Functiile de tipul printf scanf au numar variabil de argumente ( ) Pentru a implementa o astfel de functie, trebuie un mod de acces la argumentele cu numar variabil, pornind de la ultimul arg numit => limbajul C defineste o serie de macro-uri in stdarg h -tipul va iist pentru a retine informatii despre lista de argumente void va start (va list ap, Ultimarg) ; - initializeaza ap pornind de la adresa ultimului argument tip va arg(va list ap, tip) ; - returneaza urmatorul argument din lista, presupus a fi de tipul tip apelata repetat pentru fiecare argument; tipul argumentelor si numarul lor trebuie deduse din argumentele fixe (ex formatul la print scanf) void va copy(va list dest, va list src); - copiaza un va list, inclusiv punctul curent de prelucrare atins void va end(va list ap); - apelat pentru incheierea corecta a prelucrarii argumentelor Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea - extensii (macro-uri) pentru scrierea mai concisa a programelor - preprocesorul efectueaza transformarea intr-un program C propriu-zis - directivele de preprocesare au caracterul # la inceput de linie #include sau #include "numefisier" - include textual fisierul numit (in mod tipic definitii) (a doua varianta: cauta intai in directorul curent apoi in cele standard) #define LEN 20  * substitutie textuala simpla *  int tab [LEN];  + pentru definirea de constante simbolice +  for (i = 0; i (В) ? (A) : (B)) #define swapint(a, b) { int tmp; tmp = a; a = b; b = tmp; } Obs: substitutia se face textual => pot aparea probleme subtile - folositi paranteze in jurul argumentelor (evita erori de precedenta) - argumentele: evaluate la fiecare aparitie textuala (ex de 2x in max) => rezultat incorect la evaluarea repetata a expresiilor cu efect lateral Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea pt a compila selectiv portiuni de cod din program in functie de optiuni (caracteristici arhitecturale; pt depanare; functionalitate in plus; etc) Sintaxa: grup-cod ::= test-if grup-cod grupuri-elif^t grup-eise^pt #endif test-if ::= #if expr-const | #ifdef identificator | #ifndef identificator grup-elif ::= #elif expr-const grup-cod (toate # apar grup-else ::= #else grup-cod pe linie noua) expr-const ::= cele obisnuite | #deflne DEBUG  * daca depanam *   * cod obisnuit *  #lfdef DEBUG printf("am ajuns aici, x = "); #endlf  * alt cod obisnuit *  identificatori predefiniti: fili Ex: fprintf (stderr, "eroare i: defined identificator #lf defined GNUC  * compilator GNU *  #lf GNUC == 2  * versiunea 2 *   * cod specific pt versiune *  #else  * alta versiune *   * cod specific pt alta versiune *  Sendlf Sendlf LiNE DATE TiME a 7 s linia %d n", FiLE , LiNE ); Programarea calculatoarelor 2 Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 23 noiembrie 2004 Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 int isalnum(int c) (isalpha(c) ii isdigit(c)) int isalpha(int c) (’A* Z> | | 'a' ) int isblank(int c) (c == ’ f ii c == ' t') int iscntrl(int c)  * caracter de control, valoare: 0 - 31 *  int isdigit(int c) ('0?  v> || c == > f> || c == > r>) int isupper(int c) (’A’ Z>) int isxdigit(int c)  * cifra hexazecimala: 0-9, A-F, a-f *  int tolower(int c)  * A - Z -> a - z, restul neschimbat *  int toupper(int c)  * a - z -> A - Z, restul neschimbat *  Marius Minea Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 3 Functii de intrare iesire Functiile discutate: definite in stdio h - lucreaza cu intrarea iesirea standard - sunt universale si portabile, nu dependente de anumite periferice - tipic: intrarea=tastatura, iesirea=monitorul, dar pot fi redirectate (se pot lua ca intrare iesire orice fisiere) Citirea de la tastatura se facein mod linie, permite editarea corectarea => caracterele introduse sunt stocate temporar in tamponul de intrare apoi sunt preluate rand pe rand, la executia citirilor din program (chiar daca programul citeste un numar, utilizatorul poate introduce mai multe; restul vor fi citite ulterior) scanf ("7,d", &x); scanf ("7,d", &y); si scanf ("7,d7,d" , &x, &y); au acelasi efect (pentru int x, y;) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea in aceste functii, caracterele apar ca si unsigned char convertite la int fie valoare 0 255, fie eof = sfarsit de fisier (definit ca -1) EOF introdus de la tastatura: Ctrl-D (UNiX) sau Ctrl-Z (DOS) int getchar(void);  * citeste un caracter de la intrare *  returneaza caracterul citit sau eof Nu folositi char c = getcharO; Nu se poate compara cu eof i int putcharfint c);  * tipareste un caracter la iesire *  returneaza caracterul tiparit, sau eof in caz de eroare Citirea scrierea caracter cu caracter si cea formatata pot fi amestecate liber in program; fiecare continua de unde s-a oprit precedenta NU sunt Standard C: conic h, getchO, getcheO, clrscrO => nu folositi pentru operatiunile de intrare iesire uzuale ii! Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 5 Functii de intrare iesire Eliminarea comentariilor dintr-un program C citit de la intrare #include int main(void) int c; while ((c=getchar()) != EOF) if (c != > *) putchar(c);  * in afara comentariului *  else if ((c = getcharO) == ’*')  * incepe comentariul *  do { while (getcharO != ***); while ((c = getcharO) == ’*’);  * ***: posibila iesire *  } while (с !=  * iese daca a aparut f f dupa *** *  else { putchar(VO; putchar(c); }  * f f fara '*' *  Obs: presupune ca nu apare eof in comentariu (se blocheaza altfel!) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea int printf(const char* format, );  * tiparire formatata *  restul parametrilor: de tiparit (orice ) returneaza: numarul de caractere tiparite int scanf(const char* format, );  * citire formatata *  restul parametrilor: variabilelor de citit returneaza: numarul variabilelor citite (atribuite), sau eof daca apare o eroare de intrare inainte de citirea primei variabile sirul de formatare are o structura similara pentru printf si scanf Poate contine caractere arbitrare pe langa directivele de formatare (se tiparesc pt printf; trebuie sa apara in intrare pt scanf) Tipul argumentelor trebuie sa corespunda precis tipurilor specificate in format (pentru printf, la nevoie, folosind conversii explicite) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire - citeste conform tiparului pana cand datele de intrare nu corespund (fie cu caracterele obisnuite solicitate, fie cu formatul: 7,d 7 f etc ) Restul variabilelor raman neatribuite, iar caracterele necitite raman in tamponul de intrare Exemplu: scanf ("test"); intrare: text n => citeste te iar xt n ramane in intrare pentru urmatoarea citire => trebuie testata valoarea returnata pentru a sti ca s-a citit corect => evtl trebuie consumata intrarea inainte de a solicita din nou date int m, n; printf("introduceti doua numere: "); while (scanf ("%d* ,d" > &m> &n) != 2) {  * amandoua corect ? *  while (getcharO != * n*)i  * nu? consuma restul liniei *  printf("mai incercati o data: "); }•  * acum putem folosi m si n *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea - spatiile albe (vezi isspaceO) din intrare: separatori implicit!; se ignora inainte de formate numerice si sir 7,s (nu la caracter 7,c) => formatele "7,d7,f" si " 7,d 7 f" etc sunt echivalente - orice spatiu alb din format consuma toate spatiile albe din intrare (daca exista) pana la urmatorul caracter care nu e spatiu alb NU puneti spatii la sfarsitul formatului: "7,d n" "7,c " "7,f " etc obliga introducerea unui caracter diferit de spatiu alb (nu e consumat) - orice alte caractere din format trebuie sa corespunda exact in intrare - un numar intre 7 si caracterul de format limiteaza caracterele citite 7 4d intreg din cel mult 4 caractere (spatiile initiale nu conteaza) Format scanf intrare Rezultat scanf ( "7,d7,d", , &n); 12 34 12 34 scanf ("* ,2d* ,2d", &n i, &n); 12345 12 34 scanf ( "7,d * ,d" , &n); 12 34 12 34 scanf ("7,f", &x); 12 34 12, 34 scanf ( "%d%x", &m> &n); 123a 123 OxA Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 9 La citirea datelor de intrare: utilizatorul poate introduce ORiCE i => trebuie sa ne protejam de date (ne)intentionat eronate Utilizatorul poate introduce mai multe caractere decat memoria alocata => corupe memoria, termina programul, probleme de securitate i Pentru o citire corecta si sigura, folositi limitari in scanf Citirea unui caracter: char c;scanf("7 c", &c); Testati rezultatul (eof!) Citirea mai multor caractere: intr-un tablou (sir),in limitele acestuia: — un : char s ; scanf ("7,80c", s); orice caractere, inclusiv spatii albe; nu se adauga automat ’ 0’ — un (orice pana la spatiu alb) char s[801; scanf ("7,79s", s); ignora spatii albe initiale; adauga ’ 0’ la sfarsit — O , pana la ’ n’ char s ; fgets(s, 80, stdin); citeste max 80-1 caractere, inclusiv ’ n’, adauga ’ 0’ stdin: identificator definit in stdio h pt fisierul standard de intrare Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 10 Se poate limita citirea la caractere dintr-o multime: specificatorul 7 [ ] -intre [ si ] se trec caracterele admise (cu - pentru intervale) Exemplu: "7 32[A-Za-zJ" pentru maxim 32 de litere mari sau mici - sau cu ' dupa [ se precizeaza caracterele nepermise Exemplu: "7 80['!pentru maxim 80 de caractere, nu semne de punctuatie char id ; scanf ("7,1 [a-Z a-z] 7,31 " , id, &id[l]); citeste un identificator de max 32 de caractere, adauga automat ’ 0’ chars 7 *l[ n] ", s); citeste o linie de max 80 caractere, si ignora (vezi modificatorul *) caracterul ’ n’ de la sfarsit, dar esueaza cu ’ n’ necitit daca se da o linie goala => e preferabil fgets Cu specificatorul 7,n se stocheaza intr-o variabila intreaga numarul caracterelor citite de la intrare => se pot face anumite verificari char s ; int n; if (scanf ("7,80[  n]7,n", s, &n) == 1) printf ("Linia are lungimea 7,d n", n); Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire Functii de intrare iesire 12 7,d: intreg zecimal cu semn 7,i: intreg zecimal, octal (0) sau hexazecimal (0x, ox) 7,o: intreg in octal, precedat sau nu de 0 7,u: intreg zecimal fara semn 7 x, 7 x: intreg hexazecimal, precedat sau nu de 0x, ox 7,c: orice caracter; nu sare peste spatii (doar " 7 c") 7,s: sir de caractere, pana la primul spatiu alb Se adauga ’ 0’ 7,a, 7 A, 7,e, 7 E, 7,f, 7 F, 7 g, 7 G: real (posibil cu exponent) 7,p: pointer, in formatul tiparit de printf 7,n: scrie in argument (int *) nr de caractere citite pana in prezent; nu citeste nimic; nu incrementeaza nr de campuri convertite atribuite %[ -]: sir de caractere din multimea indicata intre paranteze 7,[* -]: sir de caractere exceptand multimea indicata intre paranteze 7 7 : caracterul procent Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea 7,d, 7,i: intreg zecimal cu semn 7 o: intreg in octal, fara 0 la inceput 7,u: intreg zecimal fara semn 7,x, 7 x: intreg hexazecimal, fara Ox OX; cu a-f pt 7 x, A-F pt 7 x 7 c: caracter 7 s: sir de caractere, pana la ’ 0’ sau nr de caractere dat ca precizie 7 f, 7 F: real fara exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 e, 7 E: real, cu exp ; precizie implicita 6 poz ; la precizie 0: fara punct 7 g, 7 G: real, ca 7 e, 7 E daca exp precizia; altfel ca 7 f Nu tipareste zerouri sau punct zecimal in mod inutil 7 a, 7 A: real hexazecimal cu exponent zecimal de 2: 0xh hhhhp Ld 7,p: pointer, in format dependent de implementare (tipic: hexazecimal) 7 n: scrie in argument (int *) nr de caractere scrise pana in prezent; 7 7 : caracterul procent Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 13 Functii de intrare iesire Directivele de formatare pot avea optional si alte componente: 7, fanion dimensiune precizie modificator tip : doar pentru printf, cu exceptia lui * (doar scanf) *: scanf: campul este citit, dar nu e atribuit (e ignorat) -: aliniaza valoarea la stanga intr-un camp de dimensiune data +: pune + inainte de numar pozitiv de tip cu semn spatiw pune spatiu inainte de numar pozitiv de tip cu semn #: format alternativ (ox ox o pt hex octal, alte zecimale pt reali) 0: completeaza cu 0 la stanga pana la dimensiunea data hh: argumentul este char (pt diouxXn) h: argumentul este short (pt diouxXn) 1: argumentul este long (pt diouxXn) sau double (pt aAeEfFgG) 11: argumentul este long long (pt diouxXn) L: argumentul este long double (pt aAeEfFgG) Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea : un numar intreg scanf: numarul maxim de caractere citit pentru argumentul respectiv printf: numarul minim de caractere pe care se scrie argumentul (aliniat la dreapta si completat cu spatii, sau conform modificatorilor) : doar in printf; punct urmat de un numar intreg optional (daca apare doar punctul, precizia se considera 0) numarul minim de cifre pentru diouxX (completate cu 0) numarul de cifre zecimale pentru Eef numarul de cifre semnificative pentru Gg numarul maxim de caractere de tiparit dintr-un sir (pentru s) char m ="ian" ; printf ("7 3s" , m) ; (util pt sir neterminat in ’ 0’) in printf, in locul dimensiunii si sau preciziei poate apare *, caz in care valoarea se obtine din argumentul urmator Exemplu: printf ("7 -*s", max, s);  * scrie cel mult max caractere din s *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire 15 Functii de intrare iesire 16 Scriere de numere reale in diverse formate: printf ("7"f n", 1 0 1100);  * 0 000909 : 6 poz zecimale *  printf("7,g n", 1 0 1100);  * 0 000909091 : 6 poz semnificative *  printf(11 *  g n11, 1 0 11000);  * 9 09091e-05 : 6 poz semnificative *  printf ("* ,e n", 1 0);  * 1 000000e+00 : 6 cifre zecimale *  printf ("7"f n", 1 0);  * 1 000000 : 6 cifre zecimale *  printf ("7"g n", 1 0);  * 1 : fara punct zecimal, zerouri inutile *  printf ("* , 2f n", 1 009);  * 1 01: 2 cifre zecimale *  printf("* , 2g n", 1 009);  * 1: 2 cifre semnificative *  Scriere de numere intregi in forma de tabel: printf (" 17"6d 1", -12);  * 1 -121 *  printf (" 1%—6d 1 ": -12);  * 1-12 1 *  printf (" 17"+6d 1": 12);  * 1 +121 *  printf ("17" dl", 12);  * 1 121 *  printf ( " 17"06d i " -12);  * 1-000121 *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea - ora si minute separate cu : intre ele unsigned h, m; if (scanf ("7"u:7"u", &h, &m) == 2) {  * etc *  } - doua caractere separate de un singur spatiu char cl, c2; if (scanf("7,c%*lE ]7,c", &cl, &c2) == 2) { * etc * } - citirea unui intreg cu nr fix de cifre (ex 4): unsigned nl, n2, x; if (scanf(" %n* ,4u* ,n", toi, to, to2) == 1 && n2 - nl == 4)  * etc *  -eliminarea spatiilor: scanf(" "); - ignorarea pana la un caracter dat, ex virgula: scanf("7,*[•",],"); Testati dupa numarul dorit de variabile citite, nu doar numar nenul! if (scanf("7"d", to) == 1) si nu doar if (scanf ("7"d", to)) scanf poate returna si eof care e diferit de zero ! Pentru numere intregi, testati si depasirea, folosind extern int errno; #include if (scanf ("7 d", to) == 1)) if (errno == ERANGE)    printf("numar prea mare"); errno = 0; }  * errno trebuie resetat dupa eroare *  Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Functii de intrare iesire Normal, intr-un program: citirea de la tastatura, tiparirea pe ecran Folosirea functiilor standard din stdio h permite automat intrarii si a iesirii = efectuarea lor (d)in alt loc, precizat la rulare Exemplu: pe linia de comanda prog fisier progl i prog2 citirea (intrarea) lui prog se face din fisier tiparirea (iesirea) lui prog se face in fisier iesirea lui progl se transmite direct la prog2 Exemplu: copiere pe caractere de la intrare la iesire pana la eof #include void main(void) int c; while ((c = getcharO) != EOF) putchar(c); Se pot copia doua fisiere: nume-program fisier-dest Utilizarea si programarea calculatoarelor Curs 7 Marius Minea Reducerea spatiului starilor Verificare formala Curs 7 23 noiembrie 2004 Marius Minea Abstractia: esentiala pentru verificarea sistemelor realiste • implica construirea unui sistem (cu mai putine detalii) • si stabilirea unei intre proprietatile sistemului abstract si cele ale sistemului original - abstractii exacte: pastreaza valoarea de adevar -abstractii conservatoare (aproximative): corectitudinea sistemului abstract implica cea a sistemului real, dar nu invers (contraexemplu in sistemul abstract poate sa nu existe in cel real) Modelul abstract: obtinut fara a-l construi pe cel concret (construirea modelului concret e adesea imposibila practic, fiind prea mare) - tehnici de abstractie sintactice - sau semantice (ex domeniu redus pentru variabile) Verificare formala Curs 7 Marius Minea Reducerea spatiului starilor 3 Reducerea spatiului starilor Automate temporizate: graful regiunilor, automatul zonelor - sunt abstractii finite ale unui sistem infinit - la mai multe stari din sistemul concret (locatie, atribuire de ceasuri) corespunde o stare in sistemul abstract O e de regula o a implementarii - tabloul pentru o formula LTL e o abstractie pt sistemul care o verifica Relatiile de (incluziune a limbajelor, simulare) intre un sistem concret si unul mai abstract Folosirea pachetelor de 1 bit in modelarea protocolului de la proiectul 1 Verificare formala Curs 7 Marius Minea Abstractie prin eliminarea variabilelor care nu afecteaza specificatia Fie un sistem Ai cu multimea de variabile V — descris prin ecuatiile v'{ —  ,(Ю- Fie V' multimea variabilelor referite in specificatie Conul de influenta al lui V1 — multimea minimala С С V a i - V1 C C - daca e C, si fi depinde de vj, atunci vj e C (inchidere tranzitiva) Construim un nou sistem Ai’ eliminand toate variabilele (si ecuatiile lor functionale) care nu apar in C Verificare formala Curs 7 Marius Minea Reducerea spatiului starilor 5 Reducerea spatiului starilor Demonstram ca metoda conului de influenta pastreaza valoarea de adevar a specificatiilor CTL* (definite peste variabilele din C) Concret, fie V — {і’ь !’2 0 o + 0 + - T + 0 -0 0 0 - o + o + o - o + unde T — {-,0,+} => nu intotdeauna putem avea abstractie precisa => domeniul si functia de abstractie: alegere dificila, Judicioasa - pt orice variabila x, definim o variabila abstracta x - etichetarea starilor cu propozitii atomice indicand valoarea abstracta (pt abstractia semn: 3 propozitii p , p , pt pt fiecare variabila x, indicand x — " - ", x — 0, x — " + ") - comasarea tuturor starilor cu aceleasi etichete abstracte => spatiul abstract al starilor: 2AP, AP — propozitiile abstracte Pentru un model Ai reprezentat explicit, definim modelul abstract (redus) Air - (Sr,Ss, Rr,Lr)- - Sr — {Lr(s) | s   5} — etichetarile (abstracte) ale starilor din S - 5'0 — {sp e Sr | 3sq e 5° Lr(so) — sp} (etichetarile starilor initiale) - Rr(sr,tr) <> 3s, t   S R(s, t) л ir(s) — sr л Lr(t) — tr (tranzitie intre doua stari abstracte daca 3 tranzitie intre doi reprezentanti concreti) Se demonstreaza: Modelul abstract Air il simuleaza pe cel original Ai Verificare formala Curs 7 Marius Minea Verificare formala Curs 7 Marius Minea Reducerea spatiului starilor Reducerea spatiului starilor 10 Semafor de circulatie cu 3 stari - redus la doua L?(R) = "top Lr(G) = "top МЮ = po => reeti cheta re => comasare Obs : Sistemul abstract poate introduce comportamente noi (ex sistemul ramane intotdeauna in "stop") Verificare formala Curs 7 Fie un sistem reprezentat implicit, prin predicate pentru relatia de tranzitie R si starile initiale Sq Presupunem aceeasi functie de abstractie pentru toate variabilele, h : D л A (D — domeniu concret, A — domeniu abstract) Trebuie sa definim Sq si R pentru sistemul abstract: Sq — 3 ! 3xn 5o(a-i,      , a-n) A h(x-C) — x t A       A h(xn) — xn Similar definim Рфхі,-    xn,xi',-    xn) => din ф(хі, -     ,x") obtinem ф(хі,   , xn) in variabile abstracte Transformarea ф л ф' operatie complexa => o aplicam (ca si negatia) doar la relatii elementare intre variabile (ex =, etc ) Definim prin inductie structurala o abstractie cu aproximare A - A(P(xi, , a-n)) — P(ri,       ,x n), daca P este relatie elementara - A(^P(x  xn)) = ^P( i,    , ") - А(Фі а ф?) — А(ф-і) л А(Фъ) - А(ф-і v фъ) — А(ф-і) ѵ А(Фъ) - А(3хф) — ЗхА( ф) — А(Ухф) —  !хА(ф) Verificare formala Curs 7 Marius Minea Reducerea spatiului starilor 11 Reducerea spatiului starilor 12 Cu definitiile anterioare, se demonstreaza ca Vo A(Sq) si R => 4(R) (aproximarea poate adauga stari initiale si sau tranzitii) Fie modelul abstract aproximat Aia — (,s'r,X(So)M(R) br) Atunci Ai s Aia (modelul abstract aproximat il simuleaza pe cel original) Daca functia de abstractie pastreaza relatiile care corespund operatiilor primitive din program, atunci A este o aproximatie exacta Formal: O functie de abstractie hx defineste o relatie de echivalenta intre valorile concrete pentru x care corespund aceleiasi valori abstracte: dl  x d2 <> hx(d-i) — hx(d 2) Daca valoarea oricarei relatii primitive P din program este aceeasi pentru orice perechi de valori concrete echivalente: Vdj,       da, d'r       d'" др=1 df  x dl Ptdi, P(d'v    , d'") atunci Ai   Ala (modelul abstract e bisimilar celui original) Verificare formala Curs 7 Marius Minea O metoda pentru definirea unei a unui program, care poate fi utilizata pentru a analiza programul si a produce informatii despre comportamentul sau in executie [Cousot & Cousot ’77] Consta in: - un domeniu concret D si un domeniu abstract A, legate printr-o conexiune Galois' - o functie de abstractie a: D -"  A - o functie de concretizare у: A-t- P(D) (asociaza fiecarei valori abstracte o multime de valori concrete) - a i Va-   P(D) x C 7(a(a-)) si Va   A a — o(- (a)) (abstractizarea urmata de concretizare introduce aproximare; concretizarea urmata de abstractizare e exacta) Majoritatea abstractiilor pot fi reformulate in acest cadru general Verificare formala Curs 7 Marius Minea